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BEVEZETÉS.

Chemiai és physlkai változások. A fémvas nedves 
helyen megrozsdásodik, a szőlőből préselt must idő
vel borrá lesz s iámpáinkban é^ő petroleum fogy és 
eltűnni látszik. Ezen szemmel látható változásokban 
a szürkeszinű, fényes vas, barnaszinű, fénytelen tör
melékké lesz, a must édes ízét, szeszes boríz váltja 
fel és az elégő petroleum szétoszlik a levegőben, lát
hatatlan anyag alakjában.

Vannak tehát oly változások, melyekben a tes
tek, eredeti tulajdonságaikat elveszítve, teljesen más 
tulajdonságokkal felruházott, új testekké lesznek. 
Ilyen változások chemiai változásoknak neveztetnek. 
Ismertető jelük, hogy mindig együtt járnak a testek 
benső, anyagi átalakulásával; a chemiának feladata 
őket megfigyelni és megmagyarázni.

A chemiával rokon physika a természetnek oly 
jelenségeivel foglalkozik, melyek a testek külső tulaj
donságait megváltoztatják ugyan, de benső, anyagi 
változást nem idéznek elő. A vas pl. magnesvassá 
alakítható, azaz oly tulajdonságú vassá, mely más 
vasdarabokat magához vonz és ezeket fogva tartja. 
A magnesvason a vonzóerőnek sajátságos nyilvánu- 
lását vehetjük észre, de nem észlelhetünk rajta, a 
rozsdaképződéshez hasonló anyagváltozást.

Ha a viz megfagy, akkor félreismerhetlenül 
külömbözik a folyós víztől és a folyós viz ismét más
féle lesz, ha felforralva gőz alakjában elpárolog. 
Mindazonáltal a fagyás, olvadás, gőzölgés jelenségei 
nem anyagi, nem chemiai változások; mert a vizet, 
legyen az akár szilárd jég, akár szétfoszló gőz, ismét 
folyós vízzé alakíthatjuk, a mennyiben elég könnyű 
dolog, a jeget megolvasztani vagy pedig hűtéssel, a 
vízgőzt cseppfolyóvá süríteni. A cseppfolyós viz, a 
jég és vízgőz anyaga mindig csak viz. Felsorolt
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változásaiban kizárólag az uralkodó hó'mérséktől függő 
külső állapotát, az u. n. halmazállapotát változtatja. 
Minden testnek halmazállapota lehet szilárd, folyós 
és gőz- vagy gáznemű.

A chemiai változások általában kétféle formában 
lépnek fe l:

1. Bomlás alakjában, a mikor valamely test 
alkatrészekre szétkülönül és

2. egyesülés alakjában, a mikor külömböző testek 
új testté összeállnak.

Chemiai bomlás v. elemzés (analysis). Higany- 
oxyd néven súlyos vörös port árulnak kereskedésben.

1. ábra«

Töltsünk ebből néhány grammot oly üvegcsőbe, 
milyet az 1. ábrában a helyen láthatunk. Ezen üveg
csőnek nyitott végére d kauesukeső van húzva, mely 
kaucsukcső ismét egy kádban lévő vízbe merül. Ha 
most a higanyoxydot lámpával hevítjük, akkor sötét- 
barnaszínü lesz és lassankint fogy ; ezalatt a 
kaucsukcső viz alatt lévő nyílásából gázbuborékok 
szállnak fel. Ha előzőleg egy poharat (e) megtöltöttünk 
vízzel és szájával lefelé a kád vizébe merítettünk, de 
úgy, hogy belőle viz ki ne folyjon és azután a bubo
rékoló kaucsukcső nyílását alája tartjuk, akkor a 
fejlődő buberékok a pohárba szállnak, ott összegyűlnek 
és a pohárból a vizet a kádba leszorítják. Ha a 
pohár gázzal megtelt, nyílását még a viz alatt egy 
üveglemezzel lecsukjuk és a poharat óvatosan kiemei-
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jük a kádból. A fedó'lemezt levéve, mártsunk be a 
pohárba egy parázsló gyujtószálat. A gyújtószál azon
nal lángra lobban és szépen világító lánggal tovább 
ég. Ezt bevégezve, nézzük meg az ez alatt folyton 
hevített üvegcsövet. Higanyoxydot abban már nem 
látunk, hanem nem messze a cső' hevített végétől, c 
helyen, apró, ezüstfényű cseppecskéket vehetünk észre.

A leírt jelenségeknek magyarázata a következő : 
A hevítés magas hőmérséke a higanyoxydot két 
külömböző testre, alkatrészre bontotta. A pohárban 
felfogott gáz, melynek az a nevezetes tulajdonsága, 
hogy benne a parázsló gyújtószál azonnal lángra 
lobban, a higanyoxyd egyik alkatrésze, az oxygen, a 
csőben leülepedett ezüstös cseppecskék, egy folyékony 
fémes testnek, a higanynak cseppjei. Kísérletünk a 
chemiai bomlás (analysis) példája volt, a midőn a 
higanyoxyd anyagi változást szenvedve, két külön
nemű testre: a cseppfolyós higanyra és a gáznemű 
oxygenre szétkülönült.

Chemiai egyesülés v. összetevés (synthesis), a bom
lással ellentétes változás, a mikor két vagy több, 
egymástól külömböző testek egyesülnek sajátságaikban 
új testekké. Keverjünk össze pl. finom vasreszeléket 
porított kénnel és tegyük ezt a vas-kénpor keveréket 
vékonyfalú, egyik végén beforrasztott üvegcsőbe. 
Ilyen csöveket kémlőcsöveknek (epruvetta) neveznek. 
Hevítsük a keveréket. Hevítése helyén hirtelen tüzet 
fog és vörösizzón végig ég, még akkor is, ha meg- 
gyuladása után a lámpát tőle már eltávolítottuk. Ha a 
cső tartalmát, lehűlése után kiszedjük, szilárd barnás
fekete darabos tömegnek fogjuk találni, mely sem 
kén, sem pedig fémes vaspor már, hanem új test: 
a vaskéneg. A vas t. i. a kénnel chemiailag egye
sült. Hevítés előtt a vas és kénpor egymástól még 
könnyen megkülömböztethető, sőt elkülöníthető lett 
volna. Nagyitóval pl. a vas-kénpor keverékében, a 
vas és kén szemecskéit egymás mellett láthatjuk; 
inagnesvassal a vas reszelékeit a kénportól elkülönít
hetjük, de hevítés, tehát a chemiai egyesülés után, 
a keletkezett vaskénegben legerősebb nagyítással nem 
láthatunk, sem sárga ként, sem pedig fémes vasat és 
mágnessel vasat abból nem vonhatunk el. A mi a 
hevítés előtt egymástól könnyű szerrel elkülöníthető 
keverék volt, az a hevítés után elkülön í th e t e tlen yegyü- 
letté változott.
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Elemek. A higanyoxydon végzett analyziesel 
ötletünk támadhatna, a keletkezett oxygengázt és 
higanyt ismét tovább bontani, vagyis új alkat
részekre szétkülöníteni. De ez hasztalan törekvésünk 
volna, mert ezen anyagok, legalább ez időszerint 
bonthatlanoknak bizonyúltak. Mióta a chemia elem
zéssel foglalkozik, minden ismeretes testet felbontot
tak már alkatrészeire, de végre mindig olyanakra 
bukkantak, melyeket mint pl. az oxygent és higanyt 
különnemű testekre bontani már nem sikerült. Eze
ket azután egyszerű testeknek vagy elemeknek nevez
tek el. Vannak tehát oly egyszerű testek (elemek), 
melyek különnemű alkatrészekre már nem bonthatók. 
Ez időszerint vagy 75 elemet ismerünk és az összes 
ismeretes összetett testek vagy vegyületek ezen ele
mek egyesülésébó'l keletkeztek.

A nevezetesebb elemek táblázata.
Az, elem neve : Jele Atomsúlya

Aluminium 
Antimon (Stibium) 
Arany (Aurum)
Arsen
Baryum
Bismut
Brom
Calcium
Chlor
Chrom
Czink (Zincum)
Ezüst (Argentum)
Fluor
Higany (Hydrargyrum)
Hydrogen
Jod
Kalium
Kén (Sulphur)
Kobalt (Cobalt)
Magnesium
Mang an
Natrium
Nikkei
Nitrogen

Al 271
Sb 119-9
Au 1971
As 75-1
Ba 137-4
Bi 208-9
Br 800
Ca 400
CI 35-5
Cr 521
Zn 65‘4
Ag 107-9
Fl 191
Hg 200-3
H 10
J  126-9
К 39-1
S 320
Co 59-6
Mg 24-4
Mn 550
Na 23-1
Ni 58-9
N 140
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Az elem n e v e : Jele Atomsúlya
Ólom (Plumbum) Pl 206-9
On (Stannum) Sn 119-7
Oxygen О 16-0
Phosphor Р 31-0
Platin Pt 194-8
Réz (Cuprum) Cu 63-6
Silicium Si 28-4
Strontium Sr 87-6
Szén (Carbonium) c 120
Vas (Ferrum) Fe 56-0

Az elemek nevei többnyire régi latin nevek vagy 
a latin és görög nyelvből képezett szók.

Vegyjel. Chemiai képlet és egyenlet. Az elemek 
nevei mellé jegyzett jelek (1. táblázat), az elemeknek 
kezdőbetűiből alkotott rövidítések az u. n. vegyjelek. 
Ezen betűkkel igen egyszerű alakban kifejezhetők a 
chemiai folyamatokban végbemenő változások és az 
azokban egymásra ható vagy keletkező vegyületek. 
A higanyoxyd pl. röviden HgO, azaz Hg (higany) és 
О (oxygen) vegyülete; a vaskéneg : FeS. A vegyület 
rövidített jele képletnek neveztetik. Ha arról van szó, 
hogy tegyük szemléltethetővé legegyszerűbb formá
ban a higanyoxyd bomlását vagy a vaskéneg egye
sületét, akkor azt a következő chemiai egyenlettel 
tehetjük : Hg0 =  Hg +  0  és

Fe - f  S =  FeS.
Az egyenlet baloldalára írjuk az egymásraható 

testek jeleit, jobb oldalára, az egyenlőség jele után, 
a chemiai folyamatban keletkezett anyagok rövidített 
jeleit.

Az elemek szilárd-, folyékony- és gáz (v. levegő-) 
neiniiek lehetnek. Közönséges hőmérséken a vas pl. 
szilárd test, a higany folyadék és az oxygen gáz. Az 
elemek közvetetten érintkezésük alkalmával vonzást 
gvakorolnak egymásra; azt mondjuk róluk, hogy 
chemiai rokonság (affinitas) van közöttük, mely a 
chemiai változásoknak okozója. A chemiai rokonság 
általában annál erősebb, minél különbözőbb termé
szetűek a testek és annál gyengébb, minél inkább 
hasonlítanak egymáshoz.

Az elemek felosztása. Legczélszerűbben két osz- 
tályba sorozhatjuk az elemeket: fémek és nemfémek.
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A fémes elemek a vason, ezüstön vagy rézen álta
lánosan ismeretes és megszokott külső sajátságokat 
mutatják. A nem-fémes elemeknek, pl. az oxygen, 
kén, szén, stb. külső sajátságai mások lévén, a fémek
től könnyen megkülömböztethetők.

A nem-fémes elemek.
Hydrogen H. Ha vizet analysálunk, akkor két gáz- 

alaku alkatrészre bonthatjuk. Ezen alkatrészek egyike 
a hydrogen, másika a higanyoxyd bontásából már

2. ábra.

ismeretes oxygen. A két gáz egyesüléséből ismét víz 
keletkezik. Hogy miképpen kaphatunk a vízből, vagy 
más hydrogent tartalmazó vegyületből tiszta hydrogen- 
gázt, arra a következő eljárások tanítanak.

Vizbontás nátriummal. A fémes nátriumnak meg
van az a sajátsága, hogy a vizet alkatrészeire bontja, 
a mennyiben a víz oxygénjével egyesül és a hydro
gent vegyületéből felszabadítja. Ha vízzel megtöltött 
és egy vízkádba fordított üveghenger szája alá, 
(2. ábra) drótra erősített darabka nátriumot viszünk, 
a nátriumból gázbuborékokat látunk a hengerbe fel- 
szállani, melyek a henger vizét kiszorítva, rövid 
idő alatt a hengert hydrogengázzal megtöltik. A 
nátriumnak nagy rokonsága van az oxigénhez, vonzó
ereje oly nagy, hogy a viz oxygenjét a hydro- 
gentől elvonja, ezt szabad állapotba helyezi s mint
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hogy a hydrogen gáznemű test, gáz állapotában távo
zik a vízből. Ha a hydrogennel megtöltött henger 
nyílását, még a víz alatt, üveglemezzel lecsukva a 
kádból kivesszük és azután talpára állítva, az üveg
lemezt róla eltávolítják és azonnal éarő a-vujtót tar
tunk a henger 
nyílása fölé, ak
kor a hydrogen 

meggyulad és 
gyengén világító 
lánggal elég.

A hydro- 
gentfejlesztő n át
riumiéin, vízbon
tása közben a 
kád felesleges 

vizében eltűnt, 
mert a bontott 
víznek oxygen- 
jével natrium- 

oxyd nevű ve- 
gyületté egye
sült, mely vegyü- 
let vízben fel
oldódik.

Vízborítás vas
sal. A nátrium
nak vízbontó, tu
lajdonságát más 
fémek is osztják, 
némelyek azon
ban, mint pl. a 
vas, csak magas 
hó'merséken, ha 
t. i. az izzó fémre 
vízgőzt vezetünk.
Legelőször a hyd- 
rogent így állí 
toüák elő a vízből; a viz oxygenjei lyenkor az izzó 
vassal vasoxyddá egyesül és a hydrogen szabaddá 
lesz.

Sokkal kényelmesebb és egyszerűbb a hydrogen 
készítése, ha bizonyos fémeknek pl. vasnak vagy 
czinknek azt a tulajdonságát használjuk fel, hogy 
kénsavval kevert vízből élénken fejlesztenek hydro-
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gent. Ha hydrogent nagyobb mennyiséggel aka
runk készíteni, ezen előállítás módjához fordu
lunk. Megfelelő palaczkba (3. ábra), melyet gáz 
fejlesztő palaczknak neveznek, czinkdarabokat teszünk 
és a palaczk egyik nyílásába dugott tölcséren át 
vízzel Hígított kénsavat töltünk a czinkre. A folya
dékból azonnal pezsgéssel fejlődő hydrogengáz, a 
palaczk második dugós nyílásában lévő gázvezető csö
vön át a vízzel telt kádba tódul és ott a már isme
retes módon, vízzel töltött hengerek
ben felfogható.

A  hydrogen tulajdonságai. A 
hvdrogengáz színtelen, szagtalan és 
gyúlékony. A hydrogenláng nem vi
lágit, csak halvány kékesszinű. A 
hydrogen feltűnően könnyű ; nyitott 
edényekből azonnal elszáll. Hakönnyű

4. ábra.

anyagból (pl. collodiumból) készült hólyagot, hydro- 
gennel megtöltünk, a hólyag nagykönnyen és gyorsan 
a levegőben felszáll. Ezért használják a hydrogent 
léghajók töltésére is. Valamennyi gázalaku test között 
a legkönnyebb; egy liter hydrogen súlya 0 0896 gramm 
és 14'5 szer könnyebb mint egy liter levegő.

Vizbontás elektromos árammal. Elektrolyzis. A 
hydrogent eddig csakis fémek közvetítésével állít
hattuk elő, de van készítésének még egy módja, 
melynek előnye az, hogy a viz második alkat
részét, az oxygent is szabad állapotba helyezi és köz- 
vetetlen megfigyelésünk tárgyává teszi. Vizet bon
tani elektromos árammal is lehet, oly készülékben, 
melyet egyszerűen vízbontónak neveznek.

A vizbontó készülék egy nagy U-alaku cső, 
melynek mindkét szára egyenlő magas, felül mindé-



11

nikre (4. ábra) csap van forrasztva s alul egymástól 
elkülönítve platinlemezek platindróttal beforrasztva. 
Az U-alaku cső aljának közepére keskenyebb cső 
van forrasztva, mely felfelé hajlik és gömbös csőben 
végződik.

A készüléket kénsavval savanyított vízzel tölt
jük meg. Ha a platinsarkokat valamely elektromos 
telep sarkaival összekötjük, akkor megindul a gáz
fejlődés. Az egyik, a positiv (-j-) 
sarkon a fejlődő gáztérfogata csak 
félakkora, mint a másik, a ne
gatív (—-) sarkon fejlődőé. A 
gázoktól helyéből kiszorított viz 
a harmadik gömböscsőbe emelke
dik fel.

Ha kinyitjuk a balfelőli csa
pot s égő gyújtószálat tartunk a 
kiáramló gáz felé, akkor a ki
áramló gáz meggyűl és nagyon 
halvány lánggal ég. Ez a hydro
gen. Ha pedig a positiv sark felöl 
bocsátjuk ki a gázt, és nem égő, 
hanem csak parázsló gyújtószálat 
tartunk feléje : a gyújtószál 
lángra lobban, mert a gáz nem 
egyéb, mint oxygen.

A viz bontása alkalmával 
mindig kétszer annyi hydrogen 
fejlődik mint oxygen, tehát: 1 
térfogat oxygen mellett mindig 
2 térfogat hydrogen.

Ha a hydrogent meggyujt- 
juk, akkor égés terméke viz.
Hydre genláng fölé tartott tágas 
és száraz üvegcsőben rövid időn belül harmatcseppek 
keletkeznek. Ezek nemsokára nagyobb cseppekké 
egyesülnek és az üvegcső falán lefolynak (5. ábra).

Durravógás. Ha nem tiszta, hanem levegővel 
kevert hydrogent gyújtunk meg, akkor az hirtelen 
és heves durranással ég el. Ilyen hydrogeá-levegő 
keveréket könnyen készíthetünk, ha a hydrogen elő
állításánál használt, vizzel töltött hengerek egyikébe 
előbb levegőt bocsátunk és csak azután hydrogengázt. 
A tiszta, levegőtől mentes hydrogen meggyujtva, 
csak oly mértékben éghet el, a mily mértékben talál
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kozik a hozzá járuló külső levegő oxygenjével, mely 
égésének feltétele, ha azonban előzőleg már levegővel 
kevert, akkor a hengerben lévő összes hydrogengáz 
egyszerre és azonnal egyesülhet a levegő oxygen- 
jével és az ezzel járó rázkódtatás oka a heves durra

násnak. Legerélye
sebben robban a 
durranógáz, ha tiszta 
hy drogen-nek és oxy- 
gen-nek oly arányú 
keveréke, mint az 
az elektromos víz
bontásnál keletke
zik, tehát ha 2 tér
fogatrész hydrogen 
és 1 térfogatrész oxy
gen keveréke.

Oxygen. О. Az 
oxygengázzal már 
foglalkoztunk és pe
dig a higanyoxyd 
bontása és a viz 
elektrolyzise alkal

mával. Nagyobb 
mennyiséggel való 
készítésére azonban 
sokkal alkalmato- 
sabb a chlorsavas 
kalium vagy közön
ségesen kali clüori- 
cum nevű, fehér, só
nemű test. Ez már 
mérsékelt hevítés 
után bomlásnak in
dul és dús oxygen- 
tartalmát fokozato
san elbocsátj a. Ez 
alkalommal azonban 
nem vesszük elő is

mét a higanyoxydbontásnál használt hajlított csövet, 
mert ez czélszerűtlen volna, hanem egy gömbösvégű 
és hajlítottcsövű üvegedényt, a milyent az 6. ábrán 
láthatunk. Ilyen alakú edényt retortának neveznek. 
A retortát chlorsavas kaliummal félig megtöltve s 
csöves végét pedig gázvezetőcsővel összekapcsolva,



13

ezt az ismeretes módon vizkádba vezetjük és ott, a 
keletkező gáz felfogására vízzel megtöltött hengereket 
vagy más edényeket is helyezünk el. A hevített 
chlorsavas kalium nemsokára olvadni kezd, s ha tel
jesen folyós, sűrűn-apró buborékok szállnak fel be
lőle,; végre a folyadék mérsékelten habzik és a fej
lődő oxygen a vizkádban lévő hengerekbe nyomul.

Az oxygen tulajdonságai. Az oxygengáz színtelen ; 
szaga és ize nincsen. Chemiai viselkedése más ele
mekkel szemben rendkívül erélyes; nagyon hajlandó 
más elemmel vegyületeket alkotni, nem ritkán feltűnő 
külső jelenségekkel.

Ha pl. oxygennel telt hengerbe égő kéndarabot 
mártunk, ez fényes kék lánggal folytatja égését. 
Vakító fénye van az oxygengázban égő phosphor- 
nak ; a láng fénye, az égésnél keletkező sűrű fehér 
füst daczára, majdnem elviselhetetlen a szemnek. 
Egy darabka izzó faszén oxygenben lángra lobban; 
a ineggyujtott natriumfém erősen világító, sárga 
lánggal ég el. Tiszta oxygenben lánggal égnek oly 
testek is, melyeken ilyesmit különbben nem szoktunk 
meg. Izzó vasdrót pl. sziporkázva ég e l; hasonló 
viselkedésük van más fémeknek is.

Az oxygen minden elemmel egyesíthető, egyetlen 
kivétel még ezidőszerint a fluor.

Oxydálás. Oxydok. Az oxygen vegyületeit más 
elemekkel oxydoknak nevezzük és az oxygennel való 
egyesülés folyamatának oxydálás (oxydatió) a neve. 
A mit közönségesen égésnek mondunk, oxydálás 
chemiai tüneménye. A kén, phosphor, a szén, a 
natrium, a vas, stb. elemek oxygenben elégve, oxy- 
dálódnak, azaz oxygennel kéndioxyd, phosphorpeid- 
oxyd, széndioxyd, natriumoxyd, vasoxyd, stb. nevű 
vegyületeket (oxydokat) alkotnak.

A nemfémes és fémes elemek oxydjain még, külön 
felemlítendő, nevezetes dolgot vehetünk észre. Ha 
t. i. azon palaczkok mindegyikébe, a melyekben 
egymásután ként, phosphort és szenet égettünk el, 
utólag kevés, vízben feloldott lakmuszfestéket töltünk 
és ezt felrázzuk, akkor a kék lakmusz azonnal meg- 
vörösödik. A lakmuszfesték a lakmusznövény gyöke
rének festéke, kereskedésben festés czéljaira árulják,, 
vízben kék színnel oldható. Ugyancsak vörös színű 
lesz a kék lakmusz, ha az előttünk már ismeretes 
kénsavból vagy pl. eczetből, általában mondhatjuk,



14

ha savanyúizü folyadékokból adunk hozzá. Tény az, 
hogy ha a phosphor égési termékének, a phosphor- 
pentoxydnak vizes oldatát, vagy a széndioxyd víz
oldatát pl. a szódavizet megizleljük, savanyúaknak 
fogjuk találni. Más nemfémes elemek oxydjainak vizes 
oldatai is savanyu ízűek és a kék lakmuszt meg- 
vörösítik. A  nem-fémes elemek oxydjainak oldatai vizben, 
savaknak neveztetnek, savanyu izüek és a kék lakmusz 
színét vörösre változtatják. Az elégetett phosphorból, 
kénből, szénből vizben lesz: phosphorsav, kénessav 
és szénsav.

Ha ellenben azon palaczkba, melyben natrium 
égett el, töltünk vizet és azután nem kék, hanem 
a savak egyikétől vörösre változtatott lakmuszoldatot, 
ennek színe azonnal ismét kékre fordul. Vannak tehát 
a vörös lakmuszt ismét visszakékitő oldatok és ha 
tüzetesebben foglalkoznánk a dologgal, akkor azt 
találnék, hogy ezt mindig valamely vizben oldott 
fémoxyd okozza, mert a fémek oxydjai, ha vizben 
feloldódnak, vizes oldataik sajátságosán lúgos izüek 
és a vörös lakmusz festéket megkékitők. Ilyen olda
tok bázisoknak neveztetnek. Vizben nem oldható fém- 
oxydok közömbösek: a lakmuszra semmiféle hatással 
nincsenek.

Ha a lakmusztól vörös phosphorsavoldatba, óva
tosan, cseppenként az elégett natrium oldatát töltjük, 
oda jutunk, hogy vörös szinü lakmusz hirtelen átcsap 
ibolya színbe és a folyadék, se nem savanyú, sem 
pedig lúgos már, hanem sós izü és közömbös lakmus- 
szal szemben. Bázis és sav mindig sóvá, jelen esetben 
phosphorsavas nátriummá vegyül.

A levegő. A levegőben oxygen van. Ez a leve
gőnek azon alkatrésze, mely az égésnek nevezett 
tüneményeknek okozója.

Vizet tartalmazó tálba tegyünk parafadugót, s 
a vizen úszó dugóra pedig, egy darabka phosphort. 
Ezt meggyujtjuk. A phosphor a levegőn, úgy mint 
tiszta oxygenben sűrű fehér füstfejlődéssel és fényes 
sárga lánggal ég. Az égő phosphordarabra borítsunk 
egy üvegharangot (7. ábra) úgy, hogy a tálban lévő 
viz a harangnyilását teljesen elzárja a külső levegőtől. 
A phosphor égése s füstölése folytatódik a zárt üveg
harangban is, az égés fénye nem oly erős, mint azt 
a tiszta oxygenben láttuk és fokozatosan apadt is ; 
végre az égő phosphor elalszik. A sűrű füst rövid
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idő múlva szétoszlik, a harang belseje megtisztul; a 
keletkezett füst, mely, mint tudjuk, a phosphor oxy- 
datiói terméke (phosphorpentoxyd), a vele érintkező 
vizben feloldódik. Egyszersmind azt látjuk, hogy a 
viz a harangon belül magasabbra szállt fel és annak 
körülbelül 76 részét foglalja el. A levegőnek tehát 
i/6 része eltűnt, jobban mondva, a phosphorral phos- 
phorpentoxyddá egyesült és a visszamaradt 4/6 része 
a levegőnek a phosphor égését tovább fenntani már 
nem tudja. A levegőnek ezen része a belémártott 
égő testeket eloltja és nem oxygen, hanem a levegő
nek egy másik alkatrésze, melynek nitrogén nevet adtak. 
A levegőben tehát legalább is két külömböző gáznemű 
alkatrész van, 
melyeknek egyi
ke az oxygen, az 
égés okozója, má
sika pedig aszin- 
telen, szagtalan 
nitrogen, mely 
testek égését meg
akasztja. érthe
tő most, hogy 
miért égnek a 
testek oly heve
sen és néha oly 
fényes lánggal a 
tiszta oxygenben 
és miért lanyhább az égésük a levegőben; mert ebben 
oly alkatrész is (nitrogen) van, mely az égésnek 
nem barátja. Pontos elemzésekből tudjuk, hogy 100 
térfogatrész levegőben van : 77 r. nitrogen és 23 r. 
oxygen. Csekélységet hibázunk, ha azt mondjuk, 
hogy pl. 5 liter levegőben van 4 liter nitrogen és 1 
liter oxygen. Ezen adatok száraz levegőre vonat-
koznak.

A szabad légkör levegője, az időjárástól függő, 
változó mennyiségű vizpárát is tartalmaz, azonkívül 
mindig van benne széndioxyd is. Újabb időben rend
kívül gondos elemzésekkel a levegőben több új gáz
nemű testet fedeztek még fel; ilyen pl. az argon, a 
nitrogénhez nagyon hasonló nemfémes gázalaku elem.

Egy liter levegő súlya 1293 gr.; a víznél 
773-szor könnyebb és 14’5-szer nehezebb mint a 
hydrogen.

7. ábra.
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. A légkör (atmosphaeraj az a levegő, mely födün- 
ket köröskörül köpeny módjára burkolja ; magasságát 
mintegy 100 km-re becsülik. Ezen óriási légtömeg 
súlyával a föld felületére nehezedik; ez az, mit lég
nyomásnak nevezünk s a melynek változó nagyságát 
légsúlymérőotl (barometer) mérjük.

A víz. Valamennyi oxyd között legnevezetesebb 
az oxvgennek hydrogennel alkotott oxydja: a viz. 
A természetben roppant nagy mennyiségű viz van. 
Az uralkodó hőmérséklettől függően mint cseppfolyós 
testet, mint szilárd halmazállapotú jeget, vagy mint 
gőzalaku testet találhatjuk. Ha a vízből hőt el
vonunk, azaz ha lehűtjük, akkor bizonyos hőmérsék
leten megszilárdul, megfagy: ezt a hőfokot 0°-nak, 
fagyáspontnak mondjuk. Ha ellenben a vizet hevít
jük, hőmérséke emelkedik, végre gőzbuborékokat 
fejlesztve, forrni kezd és párolog. A forráspontnak 
nevezett hőfokot 100°-kal jelöljük. Ha a vízgőzt le
hűtjük, ismét cseppfolyós vízzé alakítható. Ezt az 
eljárást, ha t. i. valamely testet hevítéssel gőzzé ala
kítunk, hogy azután lehűtéssel újra cseppfolyóssá 
alakíthassuk, destillálásnak (lepárlásnak) mondjuk. 
Gyakran használják a chemiában és különösen a 
vizen végzik, mert egyedül ilyen destillált viz tiszta 
és használható chemiai kísérletek alkalmával. A 
destillált vizet nagyban is készítik megfelelő készü
lékekben, a milyent pl. a mellékelt 8. ábrában látunk. 
Lezárható destilláló üstbe (A) töltött közönséges vizet 
megfelelő tűzhelyen forrásig hevítenek; az üstben 
keletkező gőz, (b) kígyózó csövön áthaladt. Ezt a 
csövet, a körülötte folyton megújuló hideg лаг lehűti. 
A benne végig haladó vízgőz erősen lehűl, melegét 
a hütő víznek átadva, cseppekké megsürüsödik és 
mint destillált viz, (c) csővégből a szedő edénybe folyik.

A destilláló üstbe töltött, hevített és a szedő
ben összegyűlt, lehűtött destillált viz között a követ
kező külömbség van. Összes közönséges vizeink 
(folyó-, kút-, tengervíz) a föld talajában voltak, ott 
pedig sok olyan szilárd anyag van, melyeket a viz 
felold. Minden vízben tehát a talajból oldott minden
féle testek vannak pl. az általánosan ismeretes mész, 
gipsz, konyhasó stb. Ezen oldott testek a destillálás 
alkalmával nem párolognak el, a vízgőz módjára, 
hanem szilárd halmazállapotukat megtartva, a des
tilláló üstben visszamaradnak. A vízgőz tehát ezen



anyagoktól menten, tisztán kerül a hűtőkészülékbe 
és innen a gyűjtőedénybe. A chemiában szükséges 
oldóvíz mindig destillált.

A  víz mint oldószer. A viznek képessége szilárd,
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cseppfolyós és gázalaku anyagokat magába felvenni, 
oldásnak neveztetik. Számos testekből a viz tekin
télyes mennyiségeket oldhat fel, igy pl. a konyha
sóból, timsóból; másokból keveset, pl. a gipszből. Ha 
ilyen oldatoknak nevezett folyadékokból, hevítéssel

S c h  w i c k e r  : Chemia. 2
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vagy közönség'es hőmérséken való párologtatással az 
oldó vizet elpárologtatjuk, az oldott szilárd testek a 
víztől elkülönülnek, lerakódnak, néha jellemző, szim
metrikus alakokban, melyeket kristályoknak szokás 
nevezni. A konyhasó koczkák alakjában, a timsó 
nyolcz, háromszögű lapokkal biró oktaéder alakokban 
kristályositható. Némely kristálytest viz nélkül nem 
is veszi fel a természetéhez tartozó kristály-alakot. 
Ha pl. a szilárd timsókristályt hevítjük, akkor meg
olvad, s viz párolog belőle és a timsóbólfehér por

lesz. Kékgálicz nevű kristály hevítve, fehér porrá 
lesz. Ha újra vízben oldjuk, megkékül és ismét kék 
kristályok alakjában kapható. A kristály képződéshez 
szükséges vizet krystályviznek nevezik.
В? Halogenelemek csoportja. Ide tartoznak: a 
chlor, a brom, a jód és a fluor. Azon tulajdonságuk 
miatt, hogy fémekkel közvetetlenül sónemű vegyüle- 
teket adnak, halogéneknek (sóképzőknek) neveztetnek 

Chlor Cl. Sajátságai lényegesen elütnek az eddig 
tárgyalt gázokétól. Minthogy szabad állapotú chlor 
sehol sincs, valamely vegyületéből kell azt készítenünk. 
Legalkalmatosabb pl. a sósav, a chlornak és hydro- 
gennek vegvülete, tudományos neve: chlorhydrogen.
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Ha sikerül a sósav hydrogenjét pl. oxygénnél vizzé 
egyesíteni, akkor a chlor szabad állapotba lesz helyez
hető. Erre jó a larnakő nevű ásvány vagyis mangan- 
ezuperoxyd, a mangan nevű fémnek oxygennel való 
vegyülete, mert ennek dús oxygentartalma igen köny- 
nyen egyesül vizzé, a sósav hydrogenjével. Tölcséres 
a lombikba (9. ábra), megfelelő mennyiségű barnakő 
darabkákat teszünk és a tölcséren át sósavat töltünk 
reájuk. E keveréket csak melegíteni kell és belőle 
zöldessárga szinü gáz fejlődik, mely a lombikot las- 
sankint megtöltve, a levegőt abból kiszorítja. A fej
lődő gázt előbb az ábrán látható vizet tartalmazó 
u. n. mosópalaczkba. (c) vezetjük, onnan tovább 
alkalmas edényekben felfoghatjuk. A chlorgázt az 
eddigi szokástól eltérően, nem vizen át, t. i. vízzel 
töltött palaczkokban gyűjtjük össze, mert vízben ol
dódik, hanem gyűjtésére felhasználjuk súlyát. A chlor 
ugyanis, 2’45 szer nehezebb mint a levegő, ha tehát 
valamely levegővel telt edény fenekére vezetjük, 
akkor a sokkal nehezebb chlorgáz alant maradt és 
a felette lévő levegőt fokozatosan kitolja, az edényt 
tökéletesen megtölti.

A chlor sárgászöld, fojtószagu és undorító izű 
gáz. Az ember tüdejét hevesen megtámadja, véres 
köhögésre is ingerelhet ha beszívjuk, azért óvatosan 
kell bánni vele. Vízben jól oldódik, ilyenkor a vizet 
zöldesre festi és chloros viz a neve. A viz sok gáz
nak is oldószere, vagy mint mondják, elnyel belőlük, 
néha tekintélyes mennyiséget. A víz a hydrogen 
és oxygen gázokból is nyel el valamit, de ezeknek 
mennyisége, a chlorhoz vagy más vízben oldódó 
gázokhoz hasonlítva, csekély.

Ha chlorgázzal megtöltött palaczkba, porrá 
zúzott antimont szórunk, e porantimon a chlor- 
gázban meggyulad és sziporkázva elég. A két elem 
chomiai rokonsága tehát oly nagy, hogy a közvetet- 
len érintkezés alkalmával azonnal, tűztiineménynyel 
egyesülnek. Chlorgázba mártott égő gyertya lángja 
vörös lesz és erősen kormozva folytatja égését. A 
chlor más elemekkel, fémekkel és nem fémekkel 
egyaránt igen hevesen egyesül, leghevesebb a vonzó
dása a hydrogenhez. Ha hydrogent és chlort pl. hen
gerben keverünk é§ a keveréket a napsugárra viszszük, 
akkor heves durranással chlorhydrogenné, sósavvá 
egyesülnek. Ez chlordurranógáz. Nem közvetetlen

2*
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napfényen, csak a világosságon, a keverék elég rövid 
időn belül, de explosió nélkül egyesül. Chlorgáz vagy 
chlor növény-festékek színét elhalaványítja, meg
fehéríti. Lakmuszoldat chlorosvizben majdnem azon
nal világossárga színű lesz. Ezt a fehérítő tulajdon
ságát a chlornak, szövő- és papirgyárakban, szövet- 
és papirfehérítésre használják.

A chlor nemcsak növényi színeket roncsol, hanem 
oly anyagokat is, melyek a rothadásnál keletkeznek 
és néha kellemetlen bűzt terjesztenek. Megöli továbbá 
a betegségeket gerjesztő csirákat; ezért hathatós fer
tőtlenítő (desinficiáló) szerül használható.

Brom Br. Chemiai tulajdonságaiban a chlorhoz 
nagyon hasonló, de közönséges hőmérséken folyós, 
barnavörös színű és kellemetlen szagú test. Gyengén 
melegítve már forrásnak indul és barna gőzzel páro
log. Természetben csak vegyületei találhatók, pl. a 
bromnatrium, a tenger vizében, tengeri növények 
hamujában és kősó-bányákban. Ugyancsak a tenger 
vizében, vegyület alakjában, előfordul a chlornak 
még egy rokon eleme, a jód. Ez szilárd fekete színű 
test, szaga a chloré-ra emlékeztet. Hevítve ibolvaszinű 
gőzzel párolog:

A chlorral rokon elemek harmadika, a fluor, 
melyet mint fluorcalcium (folypát) ásványt találunk. 
Tiszta fluort csak legújabban sikerült körülményes 
módon, sárgászöld gáz alakjában előállítani. A fluor 
a legerősebb vonzással van más elemekkel szemben, 
úgy hogy nagyon bajos valamely vegyületéből el
különíteni. Ehhez járul még, hogy az üveget meg
támadja s minden fémmel közvetlenül egyesül. Vizet 
bontja.

A halogencsoport elemeinek vegyliletei hydro- 
gennel. A halogenelemek mindegyike vegyül hydro- 
gennel, legnevezetesebb közülök azonban:

Chlor hydrogen HCl, vagy, régi időtől fogva sósav, 
mert konyhasóból előállítható és savanyú izű. A kony
hasó chemiai összetétele chlornatrium és ha kénsavval 
leöntiük, akkor szúrós szagu, nagyon savanyú izű, 
ködös gáz képződik, a cMorhydi'ogengás. A mit 
a kereskedésben sósav néven árulnak, az e sósav
gáznak vizes oldata, mert a sósavgáz egyike azon 
gázféléknek, melyek vízben nagy mértékben fel
oldódnak. Ha valamely gázfejlesztőben sósavat készí
tünk és azt alkalmas módon vízbe vezetjük, ez a
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gázt tökéletesen elnyeli úgy, hogy buborékok sem 
keletkeznek mindaddig, a mig a viz a gázzal tökéle
tesen telítve nincsen. A chlorhydrogen vizoldatának 
szintén igen hevesen szúró szaga van és a levegőn 
gőzölög. (Füstölgő sósav.) A sósavat gyárilag nagyban 
készítik, mert belőle más chlortartalmu vegyületeket 
és a sokféleképpen használható chlorgázt készítenek. 
Sok vizzel keverve keletkezik a már nem füstölgő v. 
hígított sósav. A sósav erősen savanyu izű, savter- 
meszetű test, mely a kék lakmuszfestéket megvörösíti.

A halogencsoport többi elemei: a brom, jód és 
fluor hydrogen-vegyületei, sok tekintetben osztják 
a chlorhydrogen tulajdonságait. Különösen kiemeljük 
a fluorhy drog ént, mert ez a fluor módjára az üveget 
marja, azért a gázt vagy annak vizes oldatát üveg
edénybe tenni nem lehet, de eltartható legjobban 
kaucsukból készült edényekben. Ha fluorhydrogen 
oldatot üveglapra kennünk, a kenés helye azonnal 
tartósan homályos lesz. A fluorhydrogen ezt a tulaj
donságát felhasználják, üvegen vagy üvegnemüeken 
rajzolni.

A halogenelemeket jellemző tulajdonságok, hogy 
rokonságuk a hydrogenhez sokkal nagyobb mint az 
oxygenhez. Hydrogennel vegyülve savakat adnak, 
ezeket hydrogensavaknak nevezzük.

A vegyliletek quantitativ összetétele. Oly el
járások, a melyek révén megtudhatjuk, hogy valamely 
vegyületben, mily mennyileges (quantitativ) viszony
ban egyesültek egymással az alkotórészek, quantitativ 
elemzésnek nevezzük.

A viz quantitativ elemzése. 100 s. r. vízben hány 
%  súlyrész az oxygen és hány °/0 rész a hydx-ogen ? 
Ha rézoxydnn, tehát a fémréz vegviiletén oxygennel, 
izzó állapotában hydrogen gáz-áramot vezetünk, akkor 
a hvdrogen ezen fémoxyd oxygenjét elvonja úgy, hogy 
tiszta fémréz lesz a rézoxydból:

CuO +  H, =  Cu - f  H,0. 
rézoxyd hydrogen réz viz

liven chemiai változást redukcziónak (szinitésnek) 
neveznek. Gyakran alkalmazzák, ha tiszta fémet akar
nak bizonyos fémoxydokból készíteni. Ilyen szinitési 
eljárást ábrázol a mellékelt 10. kép is. A gömbös
csőben a fekete színű rézoxydpor van (CuO), meg
j e g y e z z ü k ,  hogy azt lemérlegeltük és az éppen



22

1'5634 gr. Ezt a rézoxydot izzásig hevítjük s rajta 
tartós és száraz hydrogen-áramot vezetünk. Száraz, 
azaz vízgőztől mentes hydrogent úgy kapunk, hogy 
ha a gázfejlesztőből jövő hydrogent, mielőtt az izzó 
rézoxydhoz kerülne, egy U-alakú száritó csövön vísz- 
szük át. Ez a cső chlorcalciumnak nevezett anyaggal 
van megtöltve, melynek az a tulajdonsága, hogy a 
vízgőzt mohon magába szívja, magát a bydrogen- 
gázt pedig érintetlenül tovább engedi. Majdnem 
minden gázt a vízgőztől így lehet megszabadítani. 
A fekete rézoxvd a hydrogen hozzájárulásával foko-

10. ábra.

zatosan vörös fémrézzé változik (redukálódik); összes 
benne lévő oxygenje a hydrogennel vízzé lesz. A 
folyton fejlődő száraz hydrogen a keletkezett vizet 
a forró csőből, pára alakjában magával, és a második 
(Hi 0), U-alaku, ugyancsak vizet visszatartó ch'lor- 
calcium csőbe viszi. A keletkezett összes viz ezen 
második szárító csőben marad vissza.

A második szárítócső súlyát kísérlet előtt szin
tén megmérlegeltük és most vízzel itatva újra le
mérjük, a súlynövekedés tehát a keletkezett^ viz 
súlyát fogja adni. Ez a súlyszaporodás lemérve, 
03535 gramm. Az izzított csőben megmaradt fémréz 
siílya 1'2491 gr., súlyvesztesége tehát 03134 gramm. 
Ez az oxygennek a súlya, mely annak előtte a réz-
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oxydban volt és most a keletkezett 0 3535 gramm 
vizben van. 03535 — 03134 =  0-0392 gr. lesz a 
hydrogen súlya, mely 03134 gr. oxygennel vízzé 
egyesült. Ha most

0 3535 gr. vizben van 0 0392 gr. hydrogen, 
akkor 100 s. r. vizben van 11-11 s. r. 

és ha 03535 gr. vizben van 0 3134 gr.oxygen, 
akkor 100 s. r. vizben van 88-89 s. r.

A viz quantitativ elemzésének eredménye tehát, hogy 
100 s. r. vízben van 11-11% H. és 88 89% O.

Viszont, ha vizet elemeiből egyesíteni akarjuk, 
mindenkor ugyanazon súlyarányaira lesz szükségünk, 
mint azokat az elemzésből kaptuk. Bármily módon 
és bármily körülmények között bontunk vizet, vagy 
egyesítjük elemeiből azt, mindig csak változatlan és 
változhatatlan súlyarányokban sikerül ez.

A  sósav quantitativ összetételei. Mikor a viz quan
titativ összetételét meghatároztuk, a meghatározásnak 
oly módját kerestük, hogy bizonyos ismeretes, mér
leggel pontosan mérhető mennyiségű oxygent, hydro- 
gennel vizzé egyesítettünk és a keletkezett viz súlyát 
lemérlegelve, a vegyüléshez szükséges hydrogen 
súlyát tudtuk meg. Alkalmas módon megállapítható 
a chlorhydrogen vagy sósav összetétele is és a pontos 
analysis azt mutatta, hogy a chlorhydrogen 100 súly
részében van 2 74 s. r. hydrogen és 97-26 s. r. chlor. 
Ez az állandó százalékos súlyviszonya a sósavnak, 
melyen változtatni semmit sem lehet.

Próbáljuk kiszámítani, hogy 1 s. r. hydrogen, 
hány s. r. chlórral egyesült? A számítás a következő
lesz . 2 * 7 4  . t)7-2(j =  1 : x ebből x =  35 5.

Tehát 1 s. r. hydrogen, 355 s. r. chlórral 
egyesül 36-5 s. r. chlorhydrogenné.

A bromhydrogen %-os összetétele P23 s. r. H. és 
98-77 Br. lévén, egy s. r. hydrogenre 80 s. r. brom 
i sik. A jodhydrogenben 1 s. r. hydrogenre 127 s. r. 
jódot. fogunk találni. Megjegyzendő még, hogy a 
chloron talált 35'5, bromon 80 és jódon talált 127 
számok, ezen elemeknek, más elemekkel alkotott vegyü- 
leteikben is megmaradnak.

Tudjuk, hogy a konyhasó chemiai összetétele 
chlornatrium. Ha mérleggel quantitativ összetételét 
meghatározzuk, akkor azt találjuk, hogy 35-5 s. r. chlor, 
23 s. r. nátriummal adja a konyhasót, tehát ugyanazon
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mennyiség, melylyel ä chlor, 1 s. r. hydrogennel vegyül. 
Ha pedig tovább kutatjuk, hogy ismét 23 s. r. 
natrium, hány sulyrész brommal vegyül, 80 s. r. 
bromot fogunk találni, tehát megint annyit, a mennyi
vel a brom, 1 s. r. hydrogent egyesít bromhydrogenné.

Yégre azt tapasztalhatjuk, hogy ez a 23 s. r. 
natrium 127 s. r. jóddal egyesül jodnatriummá, megint 
ugyanannyi jóddal a mennyivel ez a jodhydrogen- 
ben 1 s. r. hydrogennel vegyült. Ha a (8. old.) hyd- 
rogenkészítést vízből és nátriumból úgy ismételnők, 
hogy 23 s. r. nátriumot dobunk a vizre és a kelet
kezett hydrogent lemérlegelve, éppen 1 s. r. hyd
rogent kapunk. Tehát 23 s. r. natrium épp annyi 
chlorral, brommal, jóddal egyesül, mint 1 s. r. hyd
rogen és 23 s. r. natrium 1 s. r. hydrogent szabadít
hat fel a vizből.

A súlyviszonyoknak ezen vizsgálatát kiterjesz
tették az összes elemekre, oly eredménynyel, hogy 
azon számok, melyek kifejezik, hogy a különböző elemek 
az egységül vett hydrogennel milyen arányban vegyül
nek, egyszersmind azt is jelzik, hogy az elemek egymás 
között is milyen súlyarányokban egyesülnek. Minden 
elemnek megvan a maga, természetéhez tartozó súly
száma, mellyel a vegyületekbe lép, mely egyesülé
sének súlyarányát szabályozza.

Minden vegyületben az alkotó elemek bizonyos meg
határozott, változhatatlan súlyok szerint foglaltatnak. 
Ez az állandó súlyviszonyok törvénye. Leghatározot
tabban ez a törvény külömbözteti meg a vegyületeket 
a keverékektől, mert utóbbiakban az alkotórészek 
mennyiségeit tetszésünk szerint megváltoztathatjuk.

A vegyületek elemzéséből kitűnt még azonkívül, 
hogy két elem egymással több vegyületet is alkothat. 
A hydrogen pl. oxygennel nemcsak vizet, hanem 
bizonyos körülmények között egy más oxydot is képez
het : a hydrogensuperoxydot. Mérlegelésből kitudódott, 
hogy 2 s. r. hydrogen 16 s. r. oxygennel vizet ad, vagy 
jelekkel: H2- |-0  =  H20 ; de ugyananyi, azaz 2 s. r. 
hydrogen, 32 s. r. (tehát 2 X  16 s. r -) oxygennel új 
vegyületté a hydrogensuperoxyddá vegyül, vagyis 
H2 -j- 0 2 =  H202. Ez utóbbiban az oxygen mennyisége 
éppen kétszer annyi mint a vízben, a hydrogen mennyi
sége pedig mind a kettőben ugyanaz. Nagyon sok 
más elemen is tapasztalhatunk ilyeneket. Ha szén 
oxygenben ég el, lesz belőle szénoxyd C02, de oxydá-
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lódik a szén oly módon is, hogy félannyi oxygent 
vesz fel és keletkezik belőle a szénoxyd СО. Az 
utóbbiban van 12 s. r. szén és 16 s. r. oxygen, az 
előbbiben 12 s. r. szén, de 32 s. r. (2 X  16) oxygen. 
Ugyanilyen súlyviszonyokat lehetne kimutatni a 
phosphor, natrium és más elemek oxydjain vagy 
egyéb vegyiiletein is. Mindezekből az általános 
érvényű sokszoros súlyviszonyok törvényét találták meg, 
mely igy szól: ha két elem egymással több vegyületet 
alkot, akkor a keletkezett vegyületekben az egyik alkotó
rész súlymennyiségei egymásnak egyszerű többszörösei.

Most az a kérdés, hogy magyarázzuk meg 
magunknak az elemek vegyülései alkalmával tapasz
talt állandó és többszörös súlyarányokat ? A törvé
nyeknek okát mindenesetre az elemeket alkotó anyag 
benső szerkezetében kell keresnünk.

Az atom- és molekula-elmélet. A testeket alkotó 
anyag nagyon apró, szemmel nem látható parányi 
részecskékből van összetéve, s ha valamely testet 
szüntelenül mindig apróbb részekre szétbonthatnánk, 
végre ezen legkisebb, tovább már fel nem osztható 
részecskékre akadnánk. Ezen legkisebb, oszthatatlan 
részecskék, az atomok. A hány elem van, annyiféle 
az atom. Egyugyanazon elem azonos atomokból áll, 
melyek egyenlő nagyok és egyenlő súlyúak. A 
külömböző elemeknek atomjai egymástól külömböző 
súlyúak. Valamennyit azonban apró gömböcskéknek 
kell képzelnünk, melyek chemiai folyamatok alkal
mával egymást vonzzák és egymáshoz, a vegyületek 
legkisebb részecseivé csatlakoznak. Ha egyugyanazon 
elem két vagy több atomja egymáshoz szorosan kap
csolódnak, akkor két vagy több atomú csoportok, az 
elem molekulái keletkeznek. így keletkeznek, két atom 
hydrogen, oxygen, vagy chlor csatlakozásából, az 
illető elemeket alkotó molekulák, melyeket H,, 0,, 
Cl,, jelekkel szemléltetünk.

Két vagy több külömböző elem atomjai, egymással 
kapcsolódva, a vegyületek legkisebb részecskéit vagy 
molekula it alkot ják.

A sósay molekulája HC1, a konyhasóé NaCl, a 
vize H,0.

A szemmel látható, mérlegelhető elemi vagy 
összetett test nem más, mint a megfelelő atomokból 
alkotott molekuláknak halmaza. Egy homokszem, 
alig látható, apró testecske, de egy marókra való,
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sok homokszemnek halmaza, már tekintélyes, súllyal 
mérlegelhető mennyiség.

Miért egyesülnek már most az elemek pl. a chlor 
és a hydrogen, pontosan meghatározott, változatlan súly
viszonyokkal ?

Mert a chlor legkisebb részecskéje, egy atom Cl, 
mindig csak egy atom hydrogent és nem többet vonz 
magához sósav (HC1) molekulává és mert minden 
atomnak megvan a maga változatlan súlya, egy 
mérhető mennyiségű sósavban, mindig csak állandó 
mennyiségű chlor és hydrogen lehet.

Ha egy szénatom oxygennel vegyül, akkor vagy 
csak egy atom oxygennel kapcsolódik egy molekula 
széndioxyddá, СО, vagy pedig egyesülhet ugyanaz az 
egy atom szén, két atom oxygennel egy molekula szén
dioxyddá OC3. Első esetben 12 s. r. szénre kell 16 s. r. 
oxygen, a második esetben két atom oxygennel egyesül
vén, okvetlenül 2 X  16 s. r- oxygenre lesz szüksége. 
Ez a sokszoros súlyviszonyok törvényének magyarázata.

Az atom- és molekula elmélettel értelmezhetjük 
a testek halmazállapotait is. Szilárd testekben az 
atomokból csoportosított molekulák egymásra nagyon 
szorosan halmozódnak, úgy hogy elválasztásuk erő
feszítésbe kerül. Folyadéktestek oly molekulahalmazok, 
melyek lazán függnek össze és könnyen különülnek 
egymástól. Grázalakú testekben a molekulák külön 
váltak egymástól, mint elkülönített atomcsoportok széled
nek el. A hydrogen, oxygen, chlor, sósav stb. gáz
alakú testek, különvált, egymástól függetlenül mozgó 
Hä, 0 2, Cla, HC1 molekulákból álló részecskék, melyek 
csak zárt edényben maradnak együtt, külömben 
minden irányban elszélednek.

A gázok megegyező magatartásából, nyomás- és 
hőmérsék-változásokkal szemben, azt kellett követ
keztetni, hogy bármely gáz egyenlő térfogataiban, az 
ezeket betöltő molekulák száma is egyenlő, vagyis 1 liter 
hydrogenben, ugyanannyi molekula Ha van, mint 
1 liter oxygenben 0 2, vagy 1 liter chlorban Cl3 és 
1 liter sósavban HC1 molekula.

Atomsúly és molekulasúly. Az atomoknak és 
molekuláknak valóságos siílyai oly elenyésző kicsi
nyek, hogy azokat közvetlenül megmérlegelni nem 
lehet; de hogy hányszor nagyobb siílya van egyik 
atomnak vagy molekulának a másiknál, ez pontosan 
megállapítható!
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A legkönnyebb elem a hydrogen. Ezt vesszük 
fel súlyegységnek, a mennyiben azt mondjuk, egy 
atom H súlya =  1 ,2  atom hydrogen : egy molekula 
H2 súlya =  2. Minden más elemnek atomsúlya és 
molekulasúlya az a szám, mely kifejezi hányszor 
nehezebb az illető elemnek egy atomja vagy egy 
molekulája egy atom hydrogennél.

Hogy határozzuk meg az elemek atom- és molekula
súlyait ? Megmérlegeljük, hogy az illető elem gázá
nak bizonyos térfogata, hányszor nehezebb a vele 
egyenlő térfogatú hydrogennél. Minthogy egyenlő 
térfogatokban a gázok molekulái egyenlő számúak, 
minden egyes molekulája a lemért térfogatnak annyi
szor nehezebb a hydrogen molekulájánál, mint maga 
az egész térfogatnak gazmennyisége.

Egy liter oxygen 16-szor nehezebb mint egy liter 
hydrogen, tehát minden egyes oxygenmolekula 16-szor 
nehezebb mint egy molekula hydrogen, de minthogy 
egy molekula hydrogen =  2 atom H, tehát az oxygen 
molekulája 2 X  16 =  32-szer nehezebb mint egy atom 
hydrogen. Az oxygen atomsúlya tehát =  16, mole
kulasúlya =  32. Ugyanígy találhatjuk, hogy a HC1 
molekulasúlya =  365.

A viz, mint tudjuk elektromos árammal 2 tér
fogat hydrogenre és 1 térfogat oxygenre bontható. 
Minthogy 1 térfogat 0  =  16 és 2 térfogat H =  2, 
a vízben 2 atom hydrogen és 1 atom oxygen van 
egyesülve; tehát a víz molekulája H20.

Oly testeket, melyeket gázállapotban nem lehet 
lemérni, pl. vas, konyhasó stb. ezeknek atom- illetőleg 
molekulasúlyai más módon találhatók.

Az elemek táblázatában (6. old.) az elemek 
nevei és jelei mellett atomsúlyaik is láthatók. Ezek 
azon eúlymennyiségek, melyekkel az elemek egy
mással vegyületekké egyesülnek.

V nitrogénnek vegjlilctei. Ammonia NH3. A 
szagtalan nitrogengáz hydrogennel egyesülve, a nagyon 
kellemetlen szagu Ammonia NH3 nevű vegyületté lesz. 
Előállítható, haszalmiak sót (chlorammoniumot), oltott 
mésszel keverünk és megfelelő gázfejlesztő lombikban 
hevítjük.

2(XH),C1 +  Ca(OH), =  CaCl2 +  2H3N +  2H30.
Keletkezik: chlorcalcium só, (a calcium nevű fém 
vegyülete chlorral), ammoniagáz és viz.
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Az ammonia színtelen, áthatón szúrós szagu gáz. 
Ize égetően lúgos. Nem gyúlékony és az égő testeket 
eloltja. Vízben a gáz nagy mennyiséggel feloldódik; 
1 liter hideg viz, 800 liternél több ammoniagázt nyel 
el. Ilyen oldatot szalamiaszesznek, ammoniafolyadéknak 
neveznek. Ennek szaga olyan mint a gázé, ize maró- 
lugos. Vörös lakmuszfestéket megkékíti, tehát bázisos 
anyag. Savakkal sókká egyesül. Az anmioniafolyadék 
laboratóriumokban és a chemiai iparban használatos 
test. Mostanság az iparban szükségelt összes ammonia- 
folyadékot a világitógázgyárak szolgáltatják, a hol a 
.világító gázat tisztító, u. u. gázvizel bői készíthető.

Csekély mennyiségű ammoniagáz mindig talál
ható a levegőben is, mert nitrogéntartalmú szerves 
anyagok rothadásánál és a talajban folyton képződik. 
Istállók, csatornák stb. állandó ammoniagáz fejlesz
tők. Az ammoniagáz összetétele NH3, vizes oldatban 
egy molekula vízzel, NH4 . OH összetételű, ammonium 
hydroxyddá, bázisos természetű anyaggá egyesül.

A  nitrogen vegyületei oxygennel. Oxygennel a 
nitrogen ötféle vegyületet is alkot, ezek :

1. nitrogenmonoxyd (N20), 2. nitrogendioxyd
(NjO,), 3. nitrogentrioxyd (X20 3), 4. nitrogentetroxyd 
{NaOJ és 5. nitrogenpentoxyd (Xs05).

Közvetlenül nem igen egyesülnek ezen elemek 
egymással. A négy első gázok és csak az utolsó 
szilárd test, közönséges hőmérséken.

A nitrogen fokozatos oxydatiójából keletkezett öt
féle külömbözőoxyd, tanulságos példája a sokszoros súly
viszonyok törvényének, hogy t. i. egy-ugyanazon elem, 
pl. jelen esetben a nitrogen egy másik elemmel, az oxy
gennel, több egymástól külömböző vegyületet alkothat.

A nitrogen 28 súlyrésze (Xs =  28) külön-külön 
16, 32, 48, 64 és 80 súlyrész oxygennel is egyesülhet, 
vagyis 2 atom nitrogen, 1, 2, 3, 4, 5 atom oxygennel 
képezhet megfelelő oxydvegyületeket.

Valamennyi nitroxydvegyület között legnevezete
sebb az oxygendús nitrogenpentoxyd (Ns0 6), mert 
vizes oldata, az iparban sokat használt salétromsav. 
Oly oxydok, melyek vízzel savakká egyesülnek, víz
mentes savaknak (anhydrid) neveztetnek. A nitrogen- 
pentoxydnak ezért salétromsavanhydrid (vízmentes 
salétromsav) neve is van. A vízzel keletkezett savat 
pedig savhydratnak, tehát ez esetben salétromsav- 
hydratnak is nevezik.
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Salétromsav HN03. Szabad állapotú salétromsavat 
a földön sehol sem lehet találni, mert oly erős sav, 
mint a salétromsav, a földben mindig talál anyagokat, 
a melyekkel sónemű testekké egyesül. Ilyen sóvegyü- 
letek alakjában tömegesen található salétromsava» 
kálium alakjában Indiában és salétromsavas natrium, 
röviden salétrom alakjában Chilében. Ha a salétrom- 
tartalmú földeket vizzel kifőzik, a vizes oldatból 
tiszta salétromokat lehet kristályosítani.

11. ábra.

A nátrium-salétromnak összetételét jelző képlete : 
NaN03. Molekulájában, azaz 85 súlyrészben, van 23; 
e. r. nátrium, 14 s. r. nitrogen és 3 X  16 =  48 s. r. 
oxygen. Oxygentartalma, 56-5%, mert 85:48 =  100: x,. 
ebből x =  56‘5, tehát oxvgenben igen gazdag. { f 

Salétromsavat úgy készítünk, hogy ha natron- 
saiétromot hígított kénsavval hevítünk. A retortában 
11. ábra) lévő keverékből gőzök szállnak fel, melyek 

a h szedőedényben hűtéssel, színtelen folyadékká 
süríthetők. A salétromsav keletkezésének folvamata: 
NaN03 -1- H,S04 =  HX03 +  NaHS04 

salétrom kénsav salétromsav savanyú kénsavas-
natrium.
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A salétrom destillálható, színtelen, maró termé
szetű, levegőn füstölgő folyadék. Szerves testeket 
(pl. papirost, az ember kezebőrét) roncsolja, a mi 
dús oxygentartalmának tulajdonítandó. Világosságon, 
különösen napfényen megvörösödik, mert egy keve
set bomlik és ilyenkor barna nitrogentetroxydot tar
talmaz. Vízzel keverhető. A vízzel hígított salétrom
sav enyhébb hatású.

A salétromsav nagyon erős sav. Arany és platin 
kivételével minden fémet felold és velük nitrátoknak 
nak nevezett só-vegyületeket alkot. Minthogy ezüstöt 
könnyen old és aranyat nem, felhasználják az arany 
és ezüst szétválasztására. Aranymivesek ezért választó
víznek nevezték el.

Ha salétromsavhoz megfelelő mennyiségű sósavat 
töltünk, királyviznek nevezett olyan keveréket kapunk, 
mely aranyat és platint is felold. A salétromsav 
oxygenje t. i. a sósav hydrogenjét oxydálja az isme
retes módon vízzé és chlort fejleszt, ez, mint tudjuk 
minden fémmel, jelen esetben, a vízben oldékony 
arany-, illetőleg platinchloriddá vegyül.

Sósavból vagy más chloridból fejlesztett, szabad 
állapotú chlórgáz, az aranyat nagyon nehezen tá
madja meg. Miért oldja a király vízből fejlődő chlor 
oly könnyen az aranyat? Mert a király vízből fejlődő 
chlor, fejlődése pillanatában még külön vált chlor- 
atomokból áll és ezek, mielőtt chlormolekulákká lesz
nek, már az aranynyal érintkeznek és ilyenkor nagyon 
erélyes hatásúak. A szabad állapotú chlórgáz már 
molekulákból áll és így nehezebben reagál, mert 
előbb atomokra kell oszolnia, hogy egyesülhessen az 
aranynyal. Az elemeknek a kifejtett okokból, a fejlő
dés, az u. n. szabadulás pillanatában (status nascens) 
legnagyobb hajlandóságuk van a vegyülésre.

Kén. S. Tömegesen található a földön. Termés 
állapotban különösen vulkános vidékeken, tűzhányók 
közelében, pl. Sziczilia szigetén, a honnan leg
többet hoznak. Azonkívül nem termés állapotban, 
tehát vegyületeiben, fémekkel vagy oxydáltan azokkal 
vegyülve, pl. mint gipsz óriási mennyiséggel elterjedt. 
Szicziliában a nyers ként bányászszák és destillá- 
lással tisztítják. Ilyenkor a nyers kénnel összetapadt 
földes anyagok, a G destilláló üstben (12. ábra) vissza
maradnak, a kéngőz ellenben az A  kamarába jut, a 
hol folyadékká megsürüsödik (S). Ezt időnként О
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nyilason át kicsurtatva, rudformákba öntik és mint 
rudasként hozzák a kereskedésbe. Ha a ként lassab
ban destillálják és a szedőkamara hűs marad, akkor 
a kéngőz finom sárgás por alakjában hull le a kama
rában és nem olvad össze. Ez a por a kereskedés
beli kénvirág.

12 . ábra.

A  kén tulajdonságai. Sárga, szilárd test. Szaga 
és íze nincsen, csak ha dörzsöljük gyenge szagot 
éreztet. Ilyenkor electromos is lesz. Vízben alásülyed, 
mert kétszer nehezebb nálánál. Víz semmit sem 
oldja. Ha ként hevítünk, sötétebb sárgaszinű lesz és 
112° G-on sárga folyadékká olvad. A megolvasztott 
kén még magasabb hó'mérséken sötétbarna és sűrűn 
folyós, majd ismét higfolvóvá válik, végre (440° 
C-on) forr és barnavörös gőzzé lesz. Majdnem forró
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kén, hirtelen hideg vízbe öntve, lágy, gyúrható és 
nyújtható barnás tömeg marad; ezt am orf (alak
talan) kénnek nevezik. Csak nehány nap múlva 
változik ismét sárga szilárd kénné.

A kén kristályítható test, azaz szimmetrikus sima 
lapokkal biró alakokat képezhet. A tűzön megolvasztott 
és önként lassan lehűlő kén, négyoldalú oszlopos 
kristályalakokban marad meg. Ilyen kristályos szö
vete van a rudas kénnek is.

Szénkéneg nevű folyékony szén- és kénvegyület
ben a szilárd kén jól oldódik. Ha ilyen oldatot nyi
tott edényben magára hagyunk, akkor a könnyen 
elillanó szénkéneg, a kénnek oldószere, a levegőbe 
párolog, a kén pedig apró kristályokban visszamarad 
és ez alkalommal nem oszlopokban, hánem nyolcz- 
lapu apró pyramisos alakokban.

Ha valamely test, hasonlóan a kénhez, bizonyos 
feltételek mellett kétféle, egymástól külömböző kris
tályalakokat mutat, dimorfnak (kétalakúnak) mondják.

A kén gyúlékony. Kék lánggal ég, azaz a levegő 
oxygenjével egyesül tűztüneménvnyel, szúrósszagu 
gázzá, melyet kéndioxydnak S03 neveztünk már. 
Külömben, oxygen módjára majdnem minden más 
elemmel vegyül. Fémekkel sulfidok (kénegek) nevű 
vegyületeket alkot, ilyen pl. a már ismeretes vas- 
kéneg FeS. A földben található és bányászott fém- 
sulfidokat kovandoknak és fényléknek hívják, (pl. pyrit, 
rézkovand, ólomfényle). A ként óriási mennyiséggel 
használják el, különösen a kénsav gyártására.

Kénhydrogen H2S. Ként és hydrogent közvetlenül 
nem igen lehet egyesíteni. Könnyen készül azonban, 
ha fémsulfidokra, pl. vaskénegre hígított kénsavat 
töltünk. A fémvas magában, mint tudjuk, híg kén
savval csak hydrogent fejleszt, m ert:

Fe +  H3S04 =  FeS04 +  II, 
vas kénsav vassulfát hydrogen 

és a fémvas a kénsav hydrogenje helyébe lép, a 
kénsavval a vízben oldható vassulfát nevű kénsavsöt 
alkotja, a helyéből kiszorult hydrogen gázállapotban 
távozik.

Ha fémvas helyett vaskéneget használunk, akkor 
a folyamat :

FeS +  H3S04 =  FeS04 +  H3S
vaskéneg kénsav vassulfát kénhydrogen.
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Megint csak vasszulfát képződik, de a kiszorult 
hydrogen a vastól felszabadult kénnel vegyül és gáz
alakú kénhydrogen vegylilet alakjában lép fel.

A kénhydrogengáz nagyon kellemetlen, záptojás- 
szagu és mérges tulajdonságú. Egy liter viz 2‘/2 liter 
gázt nyelhet el és a labo
ratóriumokban használatos 
kénhydrogenes vizet adj a. Ez 
erősen kénhydrogenszagu, 
kék lakmuszt megvörösitő, 
tehát savtermészelü szín
telen folyadék. A levegő 
hozzájárulásával sárgás za
varos lesz, mert a levegő 
oxvgenje az elnyelt gáz 
hydrogenjét lassanként víz
zé oxydálja; a kén pedig 
linóm oldhatatlan por alak
jában kiválik.

A kénhydrogen meg- 
gyujtható és kék lánggal 
ég el, vízgőzzé és a szurós- 
szagu kénhydrogengázzá.
H3S +  302 =  H ,0 +  SOa.

A hol kéntartalmú 
szerves anyagok (hús, vér, 
záptojás stb.) rothadnak, 
mindig kénhydrogen tar
talmú gázok fejlődnek és 
a kénhydrogen feltűnő 
szaga érezhető lesz. Némely 
ásványvíz is (pl parádi 
kénesviz) kén
hydrogen tartal
mú .

Kénhydrogen 
és a fémek. Fé
mekkel, fémoxi
dok- és fémsó- 
oldatokkal szemben nagyon jellemző viselkedése 
van a kénhydrogennek. Ha az A  palaczkban 
(13. ábra) fejlődő kénhydrogent, oly B, C, D és E 
edényeken vezetjük keresztül, melyek elsejében réz- 
szulfat-, másodikéban arsentrioxyd-, harmadikában
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antimonchlorid-, negyedikében pedig- ónsóoldat van, 
akkor В-ben fekete, C-ben czitromsárga, D-ben narancs
vörös és E ben barna csapadékot keletkezni látunk. 
Ezen csapadékok az illető fémek vízben oldhatatlan 
sulfidjai. A legtöbb fém suliid ja fekete, de vannak 
színesek is és ily módon kénhydrogen segitségével, 
fémeknek nemcsak jelenlétét lehet megtudni, hanem 
ezeket egymástól meglehet külömböztetni. Olyan 
vegyületek, mint pl. a H2S, melyekkel más testek 
jelenlétét felismerni és egymástól megkülömböztetni 
lehet, reagenseknek neveztetnek. Ezen okból, s mert 
vannak oly fémek is, melyek kénhydrogennel nem 
választhatók le oldataikból, a kénhydrogen az elemző 
(analytikai) chemiának nevezetes elkülönítő reagense.

A kén vegyületei oxygennel. Az oxygennel a kén 
több vegyületet alkot, melyek részint anhydridek, 
mint pl. a kéndioxyd S02 és kéntrioxyd S03, részint 
pedig hydratok és savak; ilyen pl. a kénessav H2S03 
és a kénsav H2S04.

Kéndioxyd S02. Az elégő kénnek vagy égő fém- 
sulfidoknak terméke és vulkánok gázaiban található. 
Bizonyos fémek, pl. a vörösréz erős, u. n. konczentrált 
(vízzel nem hígított) kénsavval nem fejleszt hydro- 
gent, hanem kéndioxydgázt.

Cu +  2HsS0 4 =  CuS04 +  2H,0 +  S02 
réz kénsav rézsulfat víz kéndioxyd.

Tehát, egy atom réz (Cu), 2 molekula kénsavval 
olyképpen lép chemiai hatásba (reagál), hogy kelet
kezik 1 molekula rézsulfat só, 2 molekula víz és 
1 molekula kéndioxydgáz. A kéndioxyd színtelen, 
elviselhetetlen szúrós szagú, köhögésre ingerlő gáz. 
Nagyon egészségtelen. Meg nem gyújtható és az égő 
testeket eloltja. Kigyuladt kémény tüze elfojtható, ha 
a hozzátartozó kemenczében ként égetnek el. A 
kéménybe távozó kéndioxyd, az ott parázsló korom 
továbbégését megakadályozza.

Vízben a sósav, ammonia módjára nagy bőven 
oldódik. A víznek egyrészével vegyül kénessavvá 

S03 +  H20 =  H2S03.
Vizes oldatában a kék lakmuszt megvörősíti, de 
csakhamar elszínteleníti is. A kéndioxyd, valamint 
a kénessav, ezt a tulajdonságát más festőanyagok
kal, (szines szövetekkel) szemben is érvényesíti, a 
miért fehérítő szerül használják. Erjedő és rothadó
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testeknek erjedését, illetőleg rothadását megakasztja, 
vagy ezektől megóvja őket, a miért is mint konser- 
váló, sőt desinficiáló anyag nagyon becses.

A kéndioxyd és kénessav oxydáló szerekkel, oly 
anyagokkal, melyek oxygenjüket könnyen átadják, 
kéntrioxyddá, illetőleg kénsavvá alakulnak.

A  kéntrioxyd S03. Már nem gáz, de már gyenge 
melegítéssel is könnyen gőzzé alakítható szilárd test. 
Selymes fényű, fehér, levegőn nedvességet szí fel és 
gyorsan szétfolyik. Vízzel nagyon hevesen vegyül, 
sistereg és felmelegszik. A kéntrioxyd vízmentes kén
sav, a kénsavnak anhydridje. HaO -f- S03 =  H2S04.

14. ábra.

Kénsav H,S04. Kénsavgyártás így nevezik azt 
az eljárást melylyel a chemiai ipar számára óriási 
mennyiségű kénsavat készítenek. Az eljárás chemiai 
folyamata : elégett kénnek (kéndioxydnak) átalakítása 
oxydáló szerrel kéntrioxyddá és vízgőzzel kénsav- 
hydrattá.

Külön égető kemenczékben A  (14. ábra) ként 
v a g v  ásványos fémsulfidokat (pyritet stb.) égetnek 
el. ''A keletkező kéndioiydot, a felesleges levegővel 
együtt ólom lemezekből készült kamarákba vezetik. Az 
első kamarában salétromsavval telt tányérok vannak, 
azonkívül az összes kamarákba vízgőzt fújtatnak.

A kénsavképződés első folyamata az, hogy a 
salétromsav oxydálja a kéndioxydot és maga nitrogen- 
oxyddá redukálódik. A keletkezett nitrogenoxyd, a

-  3* ~
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jelenlevő levegő oxygénjével azonnal nitrogentetroxyddá 
lesz, ez pedig felvett oxygenjét ismét a kénessavnak 
átszolgáltatja és kénsavvá alakítja, a midőn megint 
nitrogenoxyd lesz belőle és újra oxydálható a levegő 
oxy génjével.

A nitrogenoxyd tehát oxygenközvetitő, amennyi
ben a levegő oxygenjét hol felveszi, hol megint a 
kénessavnak adja át, mindaddig, a mig van kénessav 
és oxygen.

Ha levegő helyett tiszta oxygent lehetne az ólom
kamarákba vezetni, akkor a nitrogenxj^d szüntelenül 
működhetne s közvetíthetne oxygent a kénessavnak 
és korlátlanul gyárthatna kénsavat; de a levegőből 
megmaradó nitrogen, az utolsó kamarában annyira 
felgyűl, hogy abból okvetlenül eltávolitandó. Vele 
együtt azonban az oxydáló folyamatot közvetítő nit
rogenoxyd jó része is eltűnne. Visszaszerzésére szol
gálnak a Gay-Lussac-féle kokszszal töltött tornyok, 
melyekben kénsav csurog. Ez a kénsav nitrogenoxydot 
elnyeli, mig a nitrogen a szabadba indulhat. A „nitrose 
kénsav“ az u. n. Glover toronyba kerül, a hol kén- 
dioxydgázzal találkozva, újra kénsav és nitrogenoxyd 
alakjában a kamrákba visszavezetik. Itt a nitrogen
oxyd ismét a leirt kör folyamaton megy végig. A 
kénsavnak ezt a gyártását először Angliában próbál
ták s ezért még most is angol kénsav a gyártmány neve.

Az ólomkamrákban gyártott kensav legfeljebb 
80% tiszta kénsavat H^SC  ̂ tartalmaz, a többi 20% 
az viz. Konczentrálására platinedényekben befőzik; 
más anyagból készült edényeket a kénsav szétron
csolna. A befőzésnél a már 100° C-on forró viz el
párolog, a tiszta concentrált kénsav, mely csak jóval 
magasabb hőfokon párolog, visszamarad.

A  kénsav tulajdonságai. Színtelen, sürü, olajos 
folyadék. Jóval nehezebb a víznél; 1 liter kénsav 
súlya l -84 kg. Nagyon maró. Vizhez rendkívül nagy 
rokonsága van. A levegőből a vízgőzt mohón szívja 
magába; ezért nedves (víztartalmú) levegő, vagy 
más nedves gázok szárítására használják.

Vízzel elegyítve erősen felmelegszik és higitott 
kénsavvá egyesül; szerves anyagokat, pl. fát úgy 
megszenesiti, mintha tűzön megfeketedett volna. 
Számos fémmel és fémoxyddal vegyül és velük kén
savas sókat, sulfátokat alkot.

Füstölgő kénsav. Ha kéntrioxydot oldunk fel kén
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savban, akkor még maróbb és levegőn füstölgő’ kén
sav, az u. n. vitriololaj (nordhauseni kénsav) kelet
kezik. Füstölgésének oka, hogy a benne oldott, 
könnyen illő kéntrioxyd, a levegőben vízgőzzel a 
nehezen illő kénsavvá lesz, mely finom köd alakjában 
megsürüsödve látható. A füstölgő kénsavat különösen 
a festékiparban használják oldószerül.

A kén halogenelemekkel is vegyül; azonkívül 
vannak még a kénnel rokon, tulajdonságaiban hasonló 
elemek: a ritkábban található seien és tellur.

Phosphor. P. Ásványokban és csontokban ve
gyülve fordul elő. Szabad vagy termés állapotú 
phosphor nem található a természetben. Készítik el
hamvasztott csontokból, a csonthamuból. A csonthamu 
phosphor sav as mész, melyet kénsavval phosphorsavvá 
és kénsavas mészszé lehet alakítani. A keletkezett 
phosphorsavat szénporral keverve, retortákban, tűzön 
redukálni, desoxydálni, azaz oxygentartalmától meg
fosztani lehet; ekkor a phosphor gőzzé változik és 
gőze hideg vízben megsürüsithető.

A phosphor színtelen, gyakran sárgás, viaszk- 
lágyságú, s sajátságos szagu test. Már 44° C on sárgás 
folyadékká olvad. Folyton vízben kell eltartani, mert 
ha levegőn hever, nemsokára önként meggyulad, de 
azonnal ha dörzsöljük vagy meleg testtel érintjük és 
fényes sárgás lánggal, erős fehér füst fejlődéssel 
(ph'osphorpentoxvddá) elég. Levegőn heverő phosphor 
gőze sötétben világit (phosphoreskál). A kéz melege 
elegendő a phosphor meggyújtására, azért óvatosan 
keli vele bánni, mert a phosphorokozta égési sebek 
nemcsak fájdalmasak, de mérgezők is. Phosphort 
gyújtók készítésére használják.

Ha vízben elhelyezett phosphort hosszabb ideig 
napfénynek teszszük ki, vagy phosphordarabokat zárt 
edényben hevítünk, akkor teljesen elveszíti előbb 
ismertetett tulajdonságait és majdnem ellentétesekkel 
cseréli föl. Vörös phosphor lesz belőle. Ez a levegőn 
változatlan marad, nem füstölög, önként nem gyulád 
és sötétben már nem világit. Kézzel fogható, nem 
oly veszedelmesen mérges, mint hevítése előtt a sárga 
phosphor. Toros phosphorral a svéd gyújtókat készí
tik. Még fokozottabb hevítéssel, a vörös phosphor 
ismét visszaalakítható sárga phosphorrá.

Elemek külömböző módosulatban. Már a hevített és 
megolvasztott kénen sajátságos változást tapasztal-
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hattunk, a mikor az, hirtelen hideg vízbe töltve, 
nyúlós, alaktalan kénné lett. Külső tulajdonságainak 
hasonló megváltoztatását a phosphor is, de még 
nehány más elem is mutatja. Ezek u. n. módosulat 
változások. Nem chemiai átalakulások ezek, hanem a 
külső, physikai sajátságok (szin, olvadás, gyulás stb.) 
megváltozása; mert az illető elem anyagában ugyanaz 
marad és elemet anyagában mássá alakítani nem lehet.

Az oxygennek is van egy módosulata, az ozon. 
Ez oxygennél erősebben oxydáló hatású gáz, saját
ságos szagu és keletkezik, ha phosphor nedves 
helyen lassan oxydálódik, vagy ha oxygen gázban 
elektromos szikrák pattannak át. Villámok a levegőben 
mindig ozont alkotnak. Az oxygen oly gáz, melynek 
mindegyik molekulája 2 atomból (0,) vari összetéve, 
az ozon molekulája azonban: Os, tehát 3 atom kap
csolatából való.

A molekulákat alkotó atomok külömböző számá
val magyarázzuk meg, a kén, phosphor és más elemi 
testeken észlelhető módosulat változásokat is.

Phosphorhydrogen. Phospor és hydrogennek is
meretes három vegyülete : PH3, P2H4 és P4H2. Ezek 
között említést érdemel a PH3, képlete megfelel az 
ammonia képletének NH3. Nevezetes tulajdonsága, 
hogy önként gyuladó, a mint a levegővel érintkezik. 
Égés terméke természetesen phosphorpentoxyd és viz.

Phosphor vegyületei oxygénnel. Kétféle phospbor- 
oxydot ismerünk: 1. a phosphortrioxydot P203, a 
melyben 2 atom phosphor 3 atom oxygennel és 2. a 
többször felemlített phosphorpentoxyd P206, melyben 
2 atom phosphor, 5 atom oxygennel vegyült. Vizben 
mind a kettő feloldódik és savakat alkot. A phosphor- 
trioxyd vízzel phosphor о s savvá, H3P03, a phosphor
pentoxyd pedig phosphorsavvá egyesül.

Phosphorsav H3P 04. Ha 62 s. r. phosphor (2 atom) és 
80 s. r. oxygen (5 atom) egyesülnek, phosphorpentoxyd, 
P206 (phosphorsavanhydrid), fehér poralaku vegyület 
keletkezik, mely nagyon gyorsan szív fel a levegőből 
vizet és szétfolyik. Ez a tulajdonsága emlékeztet a 
kéntrioxydra.

P20 6 -f- 3H20 =  2H3P 04, azaz egy molekula 
phosphorpentoxyd, 3 molekula vízzel, 2 molekula 
phosphorsavvá egyesül.

Phosphorsavoldatot készíthetünk még, ha phos- 
phort salétromsavval oxydálunk, vagy ha állati csőn-
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tok hamuját, a már ismeretes módon kénsavval szét
bontunk. A csonthamu főleg phosphorsavas mész, ha 
erre hígított kénsavat töltünk, akkor a phosphor- 
savnál erősebb kénsav egyesül a mészszel, vízben 
oldhatatlan kénsavas mészszé (gipszszé), a mésztől fel
szabadult phosphorsav a vízben oldódik. Ez az oldat 
szűréssel, a gipsztől elkülöníthető és főzéssel tiszta, 
concentrált phosphorsavvá besűríthető.

A phosphorsav sűrű, színtelen, szagtalan folyadék. 
Ize nagyon savanyú. Ha fémekkel vagy bázisokkal 
egyesül, phosphorsavas sókat, pliosphátokat alkot.

A  phosphorsav szerepe a táplálkozásban. Felnőtt 
ember testében van 4'5—6 kg. csont. Ezek 3—4 kg. 
csonthamuvá égethetők, melyben 2 5—3-5kg. phosphor
savas mész, ebben P25—P5 kg. phosphorsav,és 05—06 
kg. phosphor van vegyülve. Phosphorsavas sók talál
hatók még a vérben, húsban és más testrészekben. 
Honnan szerzi testünk phosphortartalmát ? Az állatok 
húsából és a növényekből, a melyekkel táplálkozunk; 
a növények pedig a talajból veszik fel életfentartá- 
sukra szükséges phosphorsavas sókat. Ha valamely 
talajban nincsenek phosphorsavas sók, akkor meg
felelő vegetatio lehetetlen és ha ilyen talajba phosphor- 
savat keverünk, akkor abban a növények ismét jól 
megteremnek.

A tapasztalás azt mutatta, hogy a növények a 
talajból felvett phosphorsavval, az ott rothadás foly
tán képződő salétromsas sókkal és ammóniával, 
végre kaliumsókkal táplálkoznak. Ezen anyagokat 
a növények gyökerei szívják fel és a növények többi 
részeinek adják át felhasználás czéljából. Ha termő 
talajunkból ezen tápláló sók elfogynak, azokat pótolni 
kell trágyával, a melyben a megfelelő anyagok bőven 
megvannak. A műtrágya-gyárak állatok csontjaiból 
phosphorsavat készítenek trágyázási czélokra; mű
trágyák még a salétrom- és kaliumvegyületek.

Л phosphorsav módosulatai. Ha a phosphor- 
pentoxyd csak egy molekula vizzel egyesülhet, akkor 
a phosphorsavtól külömböző metaphosphorsav kelet- 
kezik ps06 - f  H30 =  HP03.

Ha pedig két molekula vizzel vegyül: a pyro- 
phosphorsav nevű vegyület képződik,

Ps0 6 4  2HS0 =  H4P207.
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Ugyanezen savat készíthetjük, ha közönséges 
u. n. normális phosphorsavat H3P 04, magasabb hő- 
mérséken (260° C) hevítünk. Ilyenkor egy molekula 
vizet veszít: 2H3P04 — HaO =  H4Ps07.

A phosphor ehemiai viselkedése a nitrogénével 
sokban megegyező. E tekintetben csatlakoznak hoz
zájuk az arsen és antimon is, a miért mindezeket a 
nitrogen csoport elemeinek nevezték el.

Arsen As. Külső minősége fémes. Található ter
mésen és kénnel, oxygennel, fémekkel vegyülve ás
ványok alakjában. Hydrogennel, arsenhydrogenné 
AsH3 egyesíthető, oly módon, hogy fémes vegyületét. 
pl. arzenczinket hig sósavban oldjuk fel. A keletkező 
gáz színtelen, gyúlékony és nagyon mérges. Arzén 
maga is meggyujtható, égésének terméke az arsen- 
trioxyd (fehér arzenikum, méregliszt). Ezt arzen- 
tartalmu érczekből, égetéssel készítik és a festék
gyártásban, és patkányméregnek használják. Vízzel 
az ar senes savat H3As03 alkotja. Arsenpentoxyd 
AsjOj nevű oxyd is van, hydrátja az arsensav H3As04.

Az antimon v. stibium Sb. Még határozottabban 
fémes jellegű elem. Hydrogen vegyülete az antimon- 
hydrogen SbH3 a nem fémes nitrogen mellé sorozza, 
de oxygen vegyületei az antimontrioxyd és antimon- 
pentoxyd vízzel savtermészetü testeket alkotnak ugyan, 
de az antimontrioxyd savakkal, pl. kénsavval kén
savas antimonná vegyülhet és bázisok módjára is 
viselkedik. Az antimon vegyületeinek maguktariása, 
a nem fémes és fémes elemekkel közös és átmenet 
az elemek különválasztott osztályai között.

Szén. Jele C, a latin carbonium röviditése. A 
természetben három módosulata található a szénnek. 
Egyike alaktalan, szimmetrikus alak nélküli, ilyen 
pl. a faszén, kőszén, a másik kettő kristályos test és 
sokkal ritkábbak : ezek a gyémánt és a grafit. A vegyü
letei közül a széndioxyd a levegőnek egyik állandó 
alkatrésze. Mészszel, magnesiával és más bázisokkal 
vegyülve a mészkő, dolomit, magnesit stb. nevű ás
ványokat és kőzeteket alkotja. Szerves vegyületek 
(állatok és növények alkatrészei) mindig széntartalmu 
testek.

A  gyémántot először Indiában, majd Brazíliában 
találták. Most Délafrikából hozzák. Tiszta gyémánt 
színtelen; szabályosan kristályos és valamennyi szí-
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lárd test között a legkeményebb. Köszörülés és csiszo
lás után gyönyörű fénye és szinjátéka van. Hevítve 
tüzet fog és oxygenben tökéletesen elégethető. Égé
sének terméke széndioxyd.

Nagyon lágy, szürkésfekete szinü és fémfényü 
a grafit, a czeruzák készítésére szolgáló test.

Az alaktalan szénnek fajtái a korom, finom szén
por, mely égő olajok, gyanták és más kormozó láng
gal égő széntartalmu testekből kapható. Belőle fekete 
festéket, tust készítenek. A koksz kiizzított kőszén, 
nagyon kemény és likacsos. A világitógáz gyártás 
mellékterméke. Faszenet úgy készítenek, hogy ha 
fahasábokat felhalmoznak, azután beföldelik. A fát 
megvujtják, egy része elég, a halmaz legnagyobb 
része azonban megszenesedik. Csontok hevítésével 
csontszenet lehet készíteni.

Kőszén és barnaszán ősi időből származó, és a 
földben eltemetett fák lassú s tökéletlen égéséből 
keletkezett szén.

Az oxvgenhez való nagy rokonsága miatt a szén 
tűzben a legerélyesebb redukáló anyagoknak egyike, 
mely számos fémoxydból kiválasztja a fémeket.

Ha a szénnek elegendő levegő áll rendelkezésre, 
akkor égése alkalmával széndioxyddá COa változik, 
ha azonban kevés a tökéletes égésre a levegő oxy- 
genje, akkor a szén csak félannyi oxygennel vegyül 
és szénoxydgáz CG keletkezik.

A  szénoxyd színtelen, szagtalan, de nagyon mér
ges gáz. Meggyuj tható és kék lánggal ég el szén
dioxyddá.

Szénoxyd keletkezik még, ha izzó szénen át szén- 
dioxydot vezetünk C -j- CUa =  2CO. Ugyancsak izzó 
szén" a vízgőzt is felbontja és képződik szénoxyd meg 
hydrogen, c +  HaO =  CO +  H2.

Ezen meggyujtliató keveréket, ,,vizgáz“ néven, 
lángjának nagy melege miatt, az iparban olvasztá
sokra használják.

Széndioxyd C02, (szénsavanhvdrid), vizes oldata 
a szénsav HaCOs. A széndioxyd nemcsak szénnek 
vagv széntartalmu testeknek elégetése által kelet
kezik, hanem szénsavas sókból (karbonátokból) is, 
ha ezeket savval leöntjük.

Ha márványdarabokra (a márvány: mészkarbonát), 
sósavat töltünk, élénk pezsgést láthatunk. Ezt a fej-
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lődő széndioxyd okozza, mely gáz alakjában száll eí 
a pezsgő folyadékból.
CaC03 +  2HC1 =  HaO +  CaCla +  COa 

márvány sósav viz chlorcalcium széndioxyd.
A széndioxyd színtelen, gyengén szúrós szagu 

és savanykás izü gáz. Jóval nehezebb a levegőnél. 
Nem gyúlékony és az égést nem szítja, ellenkezőleg, 
az égő testeket azonnal eloltja. Széndioxyd fullasztó, 
a lélegzés benne lehetetlen.

Viz a széndioxydból keveset old fel: 1 liter 
hideg viz, közel 1 liter széndioxydot vehet magába. 
Sokkal többet azonban, ha a gázt nyomással présel
jük a vízbe. így készül az u. n. szódavíz, mely határo
zottan savanyú izü és ha a zárt palaczkből ki- 
bocsátjuk, élénken pezseg. Szénsavtartalmu vizek 
kellemes, frissítő izüek, s mint savanyúvizek a termé
szetben is találhatók.

Sok, különösen vulkános vidéken, a föld repedé
seiből tódul fel széndioxyd. Emberek és állatok léleg
zése alkalmával a tüdőkből kilehelt gáz szénsav
tartalmú. Ha valamely csövön keresztül, tüdőnkből 
levegőt fúvunk mészvizbe (oly viz, mely egyideig 
oltott mész felett állott), akkor a tiszta, átlátszó mész- 
viz, tejhez hasonló, fehéren zavaros folyadékká, lesz. 
A mészviz t. i. calciumhydroxydot tart oldva, ez szén- 
dioxyddal finom poralaku fehér calciumkarbonáttá. 
vegyül, mely vízben oldhatatlan lévén, azt zava
rossá teszi:

Ca(OH)a - f  COa =  CaC03 +  HaO.
Tüdőnkkel oxygent lélegzünk b e ; az oxygen a 

vérben levő tápláló anyagok szénvegyületeit lassú 
égéssel oxvdálja. Az igy keletkezett széndioxydot 
ismét kileheljük.

A levegő 100 literjében állandóan mintegy 
04 liter széndioxyd van, ha azonban zárt helyiségek
ben sokan tartózkodnak, a légzés folytán, a széndi
oxyd túlságosan is felszaporodhatik és káros hatású 
lehet. Szellőztetéssel (ventilatio), a romlott levegőt 
friss levegővel megújíthatjuk. Széndioxyd képződik a 
szeszes erjedésnél: a bor, sör és pálinka készítésénél. 
A szeszes erjedésben a czukor felbomlik és széndi
oxydot fejleszt. Rothadó növényi és állati szerves- 
testek, oxygennel való lassú egyesülésük alkalmával,, 
tekintélyes széndioxyd-fejlesztők.
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A természetben keletkező összes óriási mennyi
ségű széndioxyd a levegőbe száll és ott oszlik szét. 
Ha abban megmaradna, idővel a levegőt megrontaná 
és lélegzésre alkalmatlanná tenné. Vele arányosan az 
oxygennek fogynia kellene. De tény az, hogy a 
levegőben az oxygen nem fogy, sem általában nem 
szaporodik a széndioxyd. A változatlan egyensúlyt a 
növények tartják fenn, mert leveleik széndioxydot 
szivnak fel, melynek szenét a növény, teste felépíté
sére használja fel, az oxygen nagy részét azonban 
tiszta állapotban kilélegzik.

A széndioxydot megfelelő készülékben nagy 
nyomással és jó hűtéssel folyékony testté lehet meg- 
süriteni. A folyós széndioxyd színtelen, könnyen 
mozgó folyadék, mely csak zárt edényben marad 
meg. A mint az ilyen edény felnyílik, a széndioxyd 
belőle rohamosan párolog gázzá. Ilyenkor a folyós 
széndioxyd annyira lehűl, hogy hónemü anyaggá 
fagy meg. Mostanában gyárakban, gépekkel tömegesen 
süritenek és szállítanak mindenféle folyós szénsavat 
(vagy széndioxydot), melyet hűtésre, vizfagvasztásra 
használnak.

A gázok folyósítása. Minden gáznemü testet meg
felelő hűtéssel és nyomással folyadékká lehet sürü- 
siteni. Egyeseknél, mint pl. a kéndioxydnál elegendő 
az erős hűtés, pl. sózott jég hütőkeoeréke. Másoknál 
szükséges még azonkívül fokozott nyomás alkal
mazása, vagyis a gáznak összeszoritása zárt edényekbe. 
Minél jobban, minél alacsonyabb hőfokra hűtjük a 
gázt, annál kisebb nyomás kell majd folyósítására. 
Á széndioxyd 0° C-on 36 atmosphära nyomással (oly 
nyomás mely 36-szor nagyobb, mint a légköri levegő 
nyomása) sürithető meg, -f- 20a C-on már 58 atmos
phära kell, 31° C-on túl azonban bármilyen (akár 
több 1000 atmosphära) nyomással sem lesz folyadékká.

Minden gáz megsüritésénél van egy bizonyos 
homérséki fok, melyen túl a gázt megsüriteni már 
nem lehet. Ez az u. n. kritikus hőmérséklet. Ha tehát 
valamely gázt folyósítani akarunk, akkor azt a 
kritikus hőmérséke alá kell hűteni. A szénoxyd kriti
kus hőmérséke már — 140° C-on van, ugyanott van 
a levegőé is ; a hydrogené még alacsonyabb, mert — 
234° C. Ezen gázokat tehát csak nagyon erős hűtéssel 
és igen nagy nyomással lehet folyósítani.
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Szénkéneg (széndiszulfid) CS2. Izzó szén kénnel 
közvetlenül egyesíthető, kellemetlen szagu folyadékká, 
mely már 47° C-on forr és nagyon gyúlékony gőzzé 
lesz. Kék lánggal ég el, széndioxyddá és kéndioxyddá 

CSa +  302 =  СО, +  SO,.
A szénkéneg nehezebb a viznél, ebben alásülyed 

és nem oldódik benne. A szénkéneg könnyen oldja 
fel a ként és a sárga phosphort, azonkívül olajt, 
zsírt, kaucsukot.

A szén hydrogennel és más elemekkel is, rend
kívül nagy számú vegyületeket alkot; ezekről a 
szerves chemiában lesz szó.

A széncsoport elemeihez tartozik még a
Sziliczium Si. Oxygennel vegyülve nagyon gya

kori, pl. mint homok, mint quarcz nevű ásvány, a 
legtöbb kőzetben.

Szilicziumdioxyd Si02. A mit közönségesen ková
nak nevezünk, az a chemiában szilicziumdioxyd (kova
sav). Számos ékkő (carneol, amethyst, opál, stb.) 
kovasavvegyületek. A szilicziumdioxyd bázisokkal 
összeolvasztva kovasavas sókat (szilikátokát) képez, 
közöttük az üveget.

Az elemek vegyértéke (valentia). A nemfémes 
elemek ismertetett hydrogenvegyületeit a következő
képpen csoportosíthatjuk:

1. A chlor, brom, jód, fluor hydrogenvegyületei: 
HCl, HBr, HJ, HF.

2. Yiz és kénhydrogén : H20, H2S.
3. Nitrogen-, phosphor-, arsen-, antimonhydrogen : 

H3N, H3P, H3As, II3Sb.
4. Szén- és szilicziumhydrogen: H4C, H4Si.
Szembeötlő azonnal, hogy az első csoport elemei

nek egy-egy atomja csak egy, másodika két, harma- 
dika három és negyediké négy atom hydrogennel 
van vegyülve ; tehát külömböző elemeknek egy atomja, 
egy és ugyanazon elemeknek, a hydrogennek külöm
böző számú atomjával egyesül. Minden elem atom
jának bizonyos atomkötő képessége van más elemek 
atomjaival szemben; ennek mértéke a hydrogen és 
azon szám, mely mutatja, hány atom hydrogent köthet 
magához valamely elem atomja, vegyértéknek neveztetik. 
E  szerint:

A hydrogen, chlor, brom, jód, fluor e^yértékű 
elemek, Mértékű az oxygen, kén, háromértékú a 
nitrogen, phosphor és négyértékű a szén és sziliczium.



Hydrogennel nem egyesülő elemeknek vegy
értékét oly elemekkel mérjük, melyeknek értéke, 
hydrogennel szemben már ismeretes. A natrium pl. 
hydrogennel nem egyesül, de az egyértékű chlorral 
chlornatriumot, NaCl adván, szintén egyértékünek 
bizonyult. Hasonlóan tudjuk a calciumchloridról CaCl,, 
hogy benne a calcium fém Mértékű.

Nem minden elemnek vegyértéke állandó szám. 
A kén pl. hydrogennel szemben kétértékű, a kéndi- 
oxydban S02, ellenben négyértékő. О =  S =  0, a kén-
trioxydban S03, pedig /mértékű 0  =  ~  Jj. Ezen
képletekben az atomjelek közzé húzott vonások, az 
illető elem értékeit, az atomok vonzási irányait jelzik. 
Ha a kéntrioxyd vízzel kénsavvá lesz, akkor ezt a 
folyamatot, a vegyértékek feltüntetésével, igy írjuk:

ozS-°+H- ° - H-8;8zoZg-
Ilyen képleteket, szerkezeti képleteknek nevezzük.

A vegyületek osztályozása és szerkezete. 
Savak, bázisok és sók. Bázis névvel eddig csak oly 
vegyiileteket jelöltünk, melyek lúgos iziiek és a vörös 
lakmuszt megkékitik, savaknak pedig azokat nevez
tük, melyeknek savanyu izük és az a tulajdonságuk 
van, hogy a kék lakmuszt megvörösitik. Ezen külső 
és többé-kevésbbé észrevehető sajátságok, csakis a 
vízben oldható bázisokon és savakon mutatkoznak. 
Általános érvényű azonban, hogy bázisok és savak 
egymással mindig sókat alkotnak.

1. Bázisok tehát oly vegyületek, melyek savakkal 
sókat képeznek. A legtöbb bázis valamely fémelemnek 
vegyülete oxygen- és hydrogennel, vagy csak oxygen- 
nel. Pl. natriumhydroxyd NaOH, Calciumhydroxyd 
CaOH, aluminiumhydroxyd A1(0H)S, higanyoxyd HgO. 
A hydrogen és oxygentartalmú bázisok egyvegy- 
értékű, OH csoportját, áydroxyícsoportnak nevezzük. 
A hány vegyértékű a bázis fémé, annyi értékűnek 
mondjuk a bázist.

2. Savak oly vég у illetek, melyek bázisokkal sókat 
képeznek. Ismertetett nevezetes savaink : a sósav IICl, 
bromhydrogen HBr, jodhydrogen HJ, fluor hydrogen 
HF, salétromsav HN03, kénsav H,S04. szénsav II,C03, 
phosphorsáv H8P04. Mint látjuk, minden savban van 
hydrogen, de nem minden sav oxygentartalmú. Ezért
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felosztásuk: hydrogen- és oxygensavak. A legtöbb 
savnak összetétele: nemfémes elemnek vegyülete 
hvdrogennel, vagy hydrogennel és oxygennel. A hány 
atom hydrogen van a savban annyi értékű, vagy 
annyi bázisos a sav.

3. Sók. Bázisok és savak egyesüléséből kelet
kezik mindig só és viz.

HCl +  NaOH =  H20 +  NaCl.
•A  sók felosztása. Szabályos sók. Ha a bázis fémé

nek vegyértéke egyenlő a sav értékével, akkor sza
bályos vagy közömbös só keletkezik.

NaOH -j- HN03 =  H20 -j- NaX03 natriumnitrat.
HgO 2 HN03) =  H30 H í(N03)j higanynitrat. 

3NaOH -(- H3P 04 =  3H20 -f- Xa3P04 natriumphosphat.
A sóképződés alkalmával, a bázis férne a sav- 

hydrogent helyettesíti; s ha valamennyi savhydrogen 
fémmel helyettesült, akkor közömbös a só.

Savanyu sók. Ha a savban nem minden hydrogen 
helyettesül fémmel, savanyú só keletkezik. Ilyen a 
savanyú kénsavas natrium XaHS04 (v. natrium- 
hydrosulfat). A phosphorsav nátriummal két savanyu 
sót képez, ugyanis : NaH2P 04 natriumdihydrophosphat 
és Ха2НР04 dinatriumhydrophosphat. A savanyu sók 
savi hatásúak: a kék lakmuszt vörösitik.

Bázisos sók. Nagyobb értékű bázis kisebb értékű 
savval, oly vegyiiletet adhat, a melyben még bázist 
alkotó hydroxyl van. Pl. HO . Pb . X03, bázisos^ólom- 
nitrat. Ebben a kétértékű ólomhydroxyd, az egyértékű 
salétromsav oly mennyiségével vegyült, mely az ólom 
második hydroxylját már nem helyettesithette.

Oly vegyületek, melyek sem a bázis, sem a sav, 
sem a só tulajdonságait nem mutatják, közömbös tes
teknek neveztetnek.

A fémek.
A  fémek felosztása. A fémeket régebben két nagy 

osztályra osztották: könnyű és nehéz fémekre. Köny- 
nyű fémek azok, melyeknek súlya a vízzel szemben, 
az u. n. fajsvly, kisebb mint 5.

Czélszerübb azonban oly felosztásuk, a melyben 
chemiai viselkedésökben egymáshoz hasonló fémek, 
közös csoportba kerülnek:
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1. Alkáli-fémek: lithium, natrium, kalium, 
rubidium, caesium,

2. alkali-földfémek : calcium, strontium, baryum,
3. magnesium csoport: magnesium, zink, cad

mium,
4. földfémek: aluminium,
5. réz-ezüst csoport': réz, ezüst, higany,
G. ón-ólom csoport: ón, ólom, germanium,
7. thallium csoport: arany, gallium, thallium,
8. vas csoport: vas, cobalt, nikkel, mangan,
9. chrom csoport: chrom, molybden, urán,

10. platin csoport: platin, palladium, iridium.
Természetben a fémek majdnem kivétel nélkül

vegyöletekben (ásványokban, kőzetekben) fordulnak 
elő, legtöbbnyire mint oxydok, szulfidok, halogen- 
vegyületek vagy mint más sók is.

Szinállapotban való előállításukra rendesen a 
fémoxydokat, szulíidokat és halogenvegyületeket, vagy 
azokká átalakított más vegyületeket használják, 
következő eljárásokkal:

1. Redukálás hydrogennel pl. Fe30 3 (vasoxyd) 
-)- 3H3 =  Fe, 3IíaO.

2. Redukálás szénnel, a legtöbb nehéz fém ki
olvasztásánál használatos.

3. Összeolvasztás más fémmel, melynek nagyobb 
rokonsága van a kiolvasztandó fémmel vegyült alkotó
részhez, pl, ólomszulfid vassal, fémólmot és vas- 
szulfidot ad.

4. Egyszerű hevítés, pl. aranyszulfid, ammon- 
platinchlorid hevítve tiszta fémet szolgáltatnak.

5. Elektrolyzissel, bontás elektromos árammal, 
pl. natriumhydroxyd bontása, fémre, oxygenre és 
kydrogenre.

A fémeknek közös tulajdonsága a sajátságos fém
fény- Valamennyien jó hő- és elektromosság-vezetők. 
Átlátszatlanok és a higany kivételével, közönséges 
hőmérséken mind szilárd testek. Atomsulyaik nagyon 
tág határok között váltakoznak; legkisebb a lithium 
atomsúlya =  7-0, legnagyobb : 239 az urán nevű fémé.

Az alkáli-fémek.
Ide tartoznak: lithium, natrium, kalium, rubi

dium és caesium. Közös tulajdonságok: fémfényüek, 
közönséges hőmérséken viaszlágyságu, gyorsan olvaszt-
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ható és destillálható testek. Levegőn könnyen oxyda
lodnak, vizet hydrogenfejlődéssel bontják és fém- 
hydroxydokká oldódnak benne. Szabad állapotban 
nem találhatók, vegyületekben a natrium és kalium 
nagyon elterjedett. Az alkáli fémek mind egyvegy- 
értéküek. Lithium a legkönnyebb fém. Meggyújtva 
szép karmazsinpiros lánggal-ég.

Natrium Na. Fémes nátriumot vegyületeiből 
redukálással, vagy elektromos árammal lehet készíteni. 
Szénsavas natrium és szénpor keveréket vasretorták- 
ban fehérizzásig hevítenek. Ezen magas hőmérséken 
a szén, a szénsavas natrium oxygenjével szénoxyddá 
egyesül és ez a gőzzé vált nátriummal együtt destillál. 
A nátriumgőzt hideg petróleumban sűrítik meg, ahol 
ezüstfényü, gyúrható anyaggá mered meg; a szén- 
oxyd gázállapotban elillan.

Na,C03 +  2C =  Na, +  3CO.
Ezt az eljárást felváltotta az újabb keletű elek

tromos bontás. Megolvasztott natriumhydroxydot 
NaOH, az elektromos áramnak negatív sarkán kiváló 
nátriumra és hydrogenre, továbbá a positiv sarkon 
fejlődő oxygenre bontja.

Nátriumot viz- és oxygen-mentes folyadékokban 
kell tartani, mert levegőn oxydálódik; a vizen úszik, 
azt hydrogenfejléssel bontja és natriumhydroxyddá 
lesz. Meggyujtható és sárga lánggal ég el szilárd 
natriumoxyddá Na^O; ez vízben ismét natrium
hydroxyddá oldódik. A natriumhydroxyd szilárd test; 
vizes oldata a maró natronlúg, mely zsirokat felold 
és azokkal szappanná vegyül. Levegőből széndioxydot 
szív magába és vele szénsavas nátriummá lesz.

Chlornatrium, konyhasó NaCl. Tengervizében 
nagyon sok konyhasó van. A földben némely vidéken 
óriási sótetepek találhatók. Ott kövek módjára fejtik, 
azért a kősó nevet is kapta. Vannak sósforrások, a 
melyekből főzéssel és párologtatással nyerik a konyha
sót (főtt só). Vizes oldatából a konyhasó koczkaalaku 
kristályokban válik ki. Tenger vizéből is főzhetni 
konyhasót, ennek ize azonban nem tiszta sós, hanem 
(magnesiumvegyületek jelenléte miatt) kesernyés.

A chemiai iparban, chlor-, sósav-, szódakészitésre 
tömérdek mennyiséggel fogyasztják. Tápszereink nél
külözhetetlen alkotórésze, mert az emésztésre szük
séges gyomorsav (sósav), szervezetünkben az ételekkel
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felvett konyhasóból készül. Erős konyhasóoldat kitűnő' 
konserváló szer, a mint azt a besózott húson, halakon 
láthatjuk.

Natriumkarbonat, szénsavas natrium vagy szóda 
Na2C03 -j- 10H20. A szódát nagyban gyárilag készítik 
konyhasóból, mert mosásra, szappanfőzésre és üveg
gyárakban óriási mennyiséggel kel el. Készítésének 
legrégibb módja a Leblanc-féle szódagyártás. Konyha
sót kénsavval hevítenek :

2NaCl +  H,S04 =  Na2S04 - f  2HC1.
Keletkezik: natriumsulját só és sósavgáz. Ez utób

bit vízbe vezetik és mint sósavfolyadékot értékesítik. 
A natriumszulfátot pedig krétaporral (szénsavas 
mész) és kőszénnel keverve, kemenczékben meg
olvasztják. Az olvasztott tömegből vízzel az abban 
keletkezett szódát kioldják és a vizes oldatból ki- 
kristályositják. Egyszerűbb a szódakészités Solvay 
szerint, a ki konyhasóoldatba, ammóniát és széndi- 
oxydot présel, a hol ezek konyhasóval, natrium- 
karbonáttá és chlorammoniummá alakulnak át.

Újabban a konyhasó elektrolyzisével gyártják a 
szódát. Az elektromos áram a konyhasót nátriumra 
és chlorra bontja, de a natriumfém vízben azonnal 
natriumhydroxyddá lesz. Ha ebbe a natronlúg-oldatba 
széndioxydot vezetnek, natriumkarbonattá vegyül 
vele. A natriumkarbonat 10 molekula kristályvízzel 
viztisztán kristályosodik. A kristályok levegőn vizet 
veszítve fehér porrá mállanak szét, még gyorsabban 
hevítéssel.

A szóda vizes oldata lúgos hatású és maró izü. 
A natriumkarbonat vizes oldatának azért van bázisos 
hatása, mert gyenge savak (mint pl. a szénsav) sói 
erős bázisokkal, vizes oldatban részben lúgra és sava
nyú sóra bomlanak. Tehát a natriumkarbonat vizes 
oldatában van NaOH és NaHC03 (savanyú szénsavas 
natrium) is. Ha széndioxydot vezetünk natrium- 
k> rbonátba, akkor telj esen savanyu szénsavas nátriummá 
(naíriumbicarbonattá) NaHOC3 változik.

Natriumnitrat, salétromsavas'natrium NaN03. Ha 
natriumkarbónatot leöntünk salétromsavval, akkor 
élénken pezseg, mert széndioxyd fejlődik belőle. 
Minden karbonát (szénsavsó) fejleszt savval széndi
oxydot.

NaaC03 - f  2HN03 =  2NaN03 +  СО, +  H20.
S ch  w i c k e r  : Chemia. 4
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Az oldatból natriumnitrat (natroiisalétrom) kris
tályokat lehet kapni; ezek sós izüek és levegőn 
nyirkosak lesznek. Délamerikában (Chile, Peru) a 
talajban sokat találnak és hoznak onnan chilisalétrom 
néven. Salétromsavgyártásra használják, azonkívül 
fontos nitrogéntartalmú trágyaanyag.

Kalium К. Teljesen úgy készül a szénsavas 
káliumból szénnel vagy kaliumhydroxydból elektromos 
árammal, mint a natrium a megfelelő vegyületeiből.

Tulajdonságai is megegyezők a nátriuméival, 
csakhogy még erélyesebb hatású mindenben. Pl. a 
vizet bontja, de a behatás (reakczió) hevessége, oly 
nagy meleget gerjeszt, hogy a fejlődő hydrogen meg- 
gyulad és ibolyaszinnel ég el, mert a hydrogennel 
együtt égő kalium lángja, ibolyaszinü. Vegyületei: 
a kaliumhydroxyd KOH, ennek vizes oldata a nagyon 
marólúgos halilúg, erős bázis.

Chlorkalium KC1. Koczkákban kristályosodó, 
színtelen, csípősen sós izü test. A kősóhoz hasonlóan, 
óriási telepei vannak a stassfurti (Poroszország) só
bányákban. Hasonló tulajdonságú vegyületek a gyó
gyászatban használt jódkaiium  KJ és bromkalium KBr.

Kaliumkarbonat, (szénsavas kalium, hamuzsir) 
K2COg. A fa hamujában nagyon sok szénsavas kalium 
van. Yizzel ki lehet oldani és befőzés után fehér só 
alakjában előállitani. Nagyon nedvszívó (hygrosz- 
kopos) anyag, azért a levegőn szétfolyik. Vizes oldata 
lúgos hatású.

Kaliumnitrat. (Salétromsavas kalium vagy kali- 
salctrom) KN03. Valamikor Keletindiából hozták a 
salétromot, később Európában is úgy készítették, 
hogy földet állati hulladékokkal, trágyával s fa- 
hamúval keverve halmokra hánytak és magára hagy
ták. Nehány év múlva ezen halmokban bőven volt 
salétrom. A salétromsav a nitrogéntartalmú rothadó 
anyagokból képződött. Mostanában a chilisalétromot 
alakítják át kalisalétrommá, a mennyiben az chlor- 
k aliummal, következő csere-bomlást szenvedi:

NaNOg +  KC1 =  KNOg +  NaCl.
A kaliumnitrat fehér kristályos test, sós ízű. 

Könnyen gyúlékony testekkel pl. szénnel vagy kénnel 
keverve és hevítve szétpuffan. Salétrom, kén és fa
szén keveréke, a ■puskapor. Meggyujtva sok gáznemü 
testet fejleszt, melyek, pl. puskában, szűk helyre



51

szorulva, hirtelen nagy nyomással feszülnek meg és 
a golyót, a puskacsőből nagy eró'vel kilökik.

Chlorsavas kálium KC103. Chlorgáz kalium- 
hydroxyoldatban, chlorsavas káliumot alkot. Fehér 
apró kristályos só, mely hevítve megolvad és oxygent 
fejleszt. KClOg =  30 -j- KC1 (chlorkalium). Kénnel 
vagy más meggyujtható testekkel való keveréke, 
már gyenge dörzsölésnél veszedelmesen felrobban. A 
svéd gyújtók fejeiben chlorsavas kalium van és ha 
ezeket a gyujtóskatulya oldalán levő barna, vörös 
phosphort tartalmazó rétegen megdörzsöljük, a gyújtó 
fejére tapadó kevés phosphor, a chlorsavas káliumot 
feüobantja.

Ammonium NH4. Említettük már, hogy az 
ammonia savakkal sókat alkot, pl. NH3-}-HCl =  NH4Cl 
(Chlorammonium vagy szalmiak). Yizzel házisos testté, 
az ammoniumhydroxyddd NH4 . OH, (NH3 -|- Ha0) 
egyesül. " Ezen és más savakkal alkotott sónemű 
vegvületeiben, mindig az NH4 összetételű, közös alkotó
részt találhatjuk fel. Ezt az atomcsoportot (NH4), mely 
egy vegyértékű elem módjára viselkedik és az alkáli
fémek sóival megegyező vegyületeket képez, am
móniámnak nevezzük ; vegyületei: ammonium-vegyü- 
letek.

Chlorammonium, szalmiak NH4C1. Ammonia és 
sósav közvetlen egyesítéséből keletkezik. Fehér sós- 
izű testté kristályosítható. Hevítve, teljesen gőzzé 
alakítható, mely gőz hidegebb helyen, ismét kristályos 
szalmiak alakjában leülepszik. Ilyen folyamatot, a 
melyben valamely szilárd test gőzzé lesz és lehűtve, újra 
eredeti minőségében előáll, sziiblimálásnak neveznek.

Szalmiak vízben jól oldódik, oldása közben a viz 
tetemesen lehűl. Szalmiakból bázisokkal, pl. oltott 
mészszel, ammoniagázt lehet fejleszteni.

Ismeretes még a kénsavas ammonium (NH4)2S04 
kitűnő műtrágya. Szénsavas ammonium fehér, kris
tálytest, ammoniumszagu, már közönséges hőmérséken 
párolog.

Spectralanalysis. Az alkali-fémek és a többi, 
még említendő fémeknek vegyületei, hydrogen lángot, 
vagy más, nem világító lángot sajátságos szintire 
festik. Ezen színek a lángban párolgó és égő fém
gőztől erednek. Ha ilyen láng sugai-ai, vékony rés
ből üveg hasábon áthaladnak, akkor az üveghasáb 
mögött bizonyos számmal és meghatározott távol

4"
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ságban egymástól, szines vonalkák jelennek meg. 
Minden világitó fémgó'znek van egy vagy több szines 
vonalkából álló képe, az u. n. színképe (spektrum), 
mely reá nézve jellemző' és a melyről felismerhető. 
Megfelelő készülékkel, a spektroskoppal, ezen szines 
vonalak számát és helyzetét meghatározhatjuk, s 
ezen spektralanalyzisnek nevezett eljárással, bármilyen 
fémnek jelenlétét felismerhetjük. A nap sugarait és 
más égitestek fényét spektroskoppal megvizsgálva, 
az ott előforduló fémekről szerezhettek tudomást, a 
miből azután nagyon nevezetes következtetéseket 
vonhattak le, az illető égitestek állapotára és anyagi 
összetételére vonatkozólag.

Alkáli-földfém ek.
Ezek : calcium, strontium, baryum. Sárgaszinüek 

és fémfényüek. Levegőn könnyen oxydálódnak, a 
vizet bontják. Szabad állapotban nem találhatók, de 
vegyületeikben nagyon el vannak terjedve. Chlor- 
vegyületeik bontása által, elektromos árammal készít
hetők. Az alkali földfémek mind kétvegyértéküek. 
Bővebben csakis vegyíileteikről szólunk.

A  calcium vegyületei. Calcium karbonát. Szén
savas mész CaC03. A kréta, márvány, közönséges 
mészkő tömegesen előforduló Calciumcarbonat. Kris- 
tályodott ásványok alakjában, mint mészpát és ara- 
gonit található; ugyancsak calciumcarbonatból valók, 
a kagylók, a tojás héja, a korallok, gyöngyök stb. Az 
u. n. márga, szénsavas mésztartalmú földes anyag. 
Valamennyi mészkő, mert karbonátok, savval leöntve 
pezsegnek. Vízben a calciumkarbonat teljesen oldha
tatlan, de oldódik szénsavtartalmú vízben, mert sava
nyú szénsavas mész képződik. Ilyen állapotban van 
jelen a mész, a természetes vizekben és ha ilyen vizből, 
hevítéssel az oldó szénsavat elűzzük, az oldhatlan 
calciumkarbonat válik ki. Sok meszet tartalmazó 
viz kemény s főzve zavaros lesz. Gőzkazánokban oka 
a kazánkő keletkezésének. Csepegő kövek, savanyu 
szénsavas meszet oldott vizcseppek párolgásából meg
maradt szilárd mészkövek. Ilyen kövek képződése 
mérhetetlen időknek munkája.

Calciumoxyd CaO, vagy égetett mész. Ha egy 
darabka krétát (CaC03) tégelyben tartósan és erősen 
izzítunk, akkor könnyebb lesz, mert széndioxyd távo-
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zik belőle. A cálciumoxyd vagy égetett mész savakkal 
már nem pezseg, vízzel megnedvesitve felmelegszik 
és széthull, a vörös lakmuszfestéket megkékiti; tehát 
a krétától eltérően bázisos hatású lesz.

Mészégetés. Mészkődarabokat nagyban is, külön 
ilyen czélra épített égető kemenczékben izzítanak 
égetett mészszé (calciumoxyddá). A cálciumoxyd 
vízzel chemiailag egyesül és a fehér poralaku, erősen 
bázisos calciumhydroxydot (oltott meszet) adja Ca(OH),. 
Ez vízben keveset oldódik, azért tejszerű keveréket 
ad vele, mésztejet; ülepedés után tisztája a mészoiz. 
Legtöbb égetett meszet elhasználnak az építőkövek 
és téglák összeragasztására szolgáló vakolat (sűrű 
mésztej és homok keveréke) készítésére. A vakolat
ból idővel a viz elpárolog, az oltott mész a levegőből 
ismét széndioxydot szí magába, mészkővé lesz, azon
kívül a homok (kovasav) is egyesülvén némileg a 
mészszel, kemény kovasavas mészszé változik át.

Agyagos mészkő ; égetése után vízzel és homokkal 
keverve oly vakolat, mely vízben is megkeményszik, 
nem csak a levegőn. Ez a czement (hydraulikus mész).

Chlorcaicium CaCls. Fehér sónemű test, melyet 
nedvességet s z í v ó  tulajdonsága miatt, gázok szárí
tására használtatik. Halogen vegyidet még a fluor- 
calcium CaF, (ásványos folypát), melyből a fluor- 
hydrogent készítettük.

Calciumsulfat vagy gipsz. Kénsavas mész. 
CaS04 -f- 2HaO összetételű a természetes gipsz, az 
átlátszó mária-üveg, a fehér, faragható alabástrom. 
Ezek mind 2 molekula kristályvizet tartalmaznak. 
Ha hevítjük őket, kristályvizüket elveszítik és fehér 
porrá őrölhetők, azaz égetett gipszszé. Ez vízzel oly 
péppé keverhető, mely rövid időn belül kőkemény lesz. 
Ilyen gipszpéppel lenyomatokat, gipszmintákat és 
diszitménveket készítenek (gipszöntés). A viz a gipsz
bő1 nagyon keveset old fel. Gipsztartalmu ivóvizek 
többnyire rosszízűek és egészségtelenek.

CMormész. Oltott mész chlorgázzal nagyon mohón 
egyesül, chlorcalciummá és chlormésznek nevezett 
vegyületté. Utóbbinak chemiai neve: alchlorossavas 
mész, calciumhypuchlorit. Összetétele: CaOaCla. Chlorra 
emlékeztető fojtó szaga van, szines anyagokat fehérít. 
Hathatós fertőtlenítő szer. Fehérítés czéljaira, gyá
rakban sokat készitenek belőle.
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Calciumszilikát. Kovasavas mész. A legtöbb kőzet- 
félének főalkotórésze. Keletkezik, ha mész kovasav
val összeolvad. Az üveg rendes alkotórésze.

Az üveg gyártására szükséges anyagok : 1. a kova 
vagy homok (kovasav), 2. hamuzsir, 3. szóda, 4. kréta,
5. ólomoxyd.

Homok hamuzsirral vagy szódával összeolvasztva 
folyékony, ragacsos (és ragasztásra használt), vízben 
oldható viz-üveget ad, ha azonban kréta vagy ólom
oxyd is kerül hozzájok szilárd, vízben oldhatatlan 
üveg keletkezik.

Rendesen három üvegfajtát készítenek:
1. Natronüveg. Homokot krétaporral és szódával 

olvasztanak össze agyagkemenczékben. A megolvadt 
üveget formákba önteni, préselni vagy fújni lehet. 
A legtöbb üvegnemü ilyen natronüvegből való.

2. Kaliüveg. Homok, kréta és hamuzsir keveréké
ből készül. Nehezen olvadó. Chemiai üvegeszküzök 
és optikai üvegek készítésére használják.

3. ólomüveg. Főleg homok, hamuzsir és ólom
oxyd keverékének megolvasztásából kerül ki. Nem 
nagyon kemény, de jól csiszolható. Szép fénye miatt 
ékkőutánzatokat készítenek belőle.

Az üveg a felhasznált fémek kovasavas vegyü- 
leteinek keveréke.

A  strontium és bar у um vegyületei egymáshoz és 
a calcium megfelelő vegyületeihez nagyon hasonlók. 
A salétromsavas strontium szénnel, kénnel elégetve 
gyönyörű vörös lángot ad, a miért tűzijátékok készí
tésére használják. A kénsavas baryum vízben teljesen 
oldhatatlan.

Magnesium csoport.
Ide tartoznak: Magnesium, zink, cadmium. Két- 

vegyértékü, ezüstös szinti, nyújtható fémek, melyek 
száraz levegőn változatlanok, a vizet nem bontják. 
Savak hydrogen fejlődéssel könnyen oldják. Csak 
vegyületekben találhatók. A magnesiumot chlorvegyii- 
letéből elektrolysissel, a zinket és cadmiumot érczei- 
ből szénnel redukálják és destillálással tisztítják.

Magnesium Мд. Rendesen drótésszalag alakjában, 
vagy mint szürke port árulják. Meggyujtható és rend
kívül vakító lánggal ég el, fehér magnesiumoxydgorrk. 
Az égő magnesium lángja oly fényerős, hogy a vele 
megvilágított tárgyakat photographálni lehet.
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A magnesiumoxyd MgO vízzel kocsonyás mag- 
nesiumhydroxyd nevű, gyenge bázissá lesz.

A magnesit nevű fehér ásvány magnesiumkarhonat, 
szénsavas magnesium MgCOs. Szénsavas mészszel a 
dolomit nevű kőzetet alkotja. A magnesit égetve 
magnesiumoxyddá lesz. Vízzel szemben úgy visel
kedik, mint a calciumearbonat.

Ha magnesitet sósavban oldunk fel, a chlor- 
magnesumi oldatát kapjuk, ha kénsavban oldjuk fel a 
magnesitet, akkor magnesiumszulfát oldat lesz belőle.

Az utóbbi oldatból kristályosítható, színtelen, tű- 
alaku és keserű izii kristályok alakjában a magnesium
szulfát vagy keserűsé: MgS04 -f- 7H20. Ásvány
vizeknek, különösen a keserüvizeknek alkotórésze.

Kovasavas vegyületek vagy szilikátok alakjában 
a magnesium kőzetekben található mint tajték, steatit, 
zsirkő stb.

Czink Zu. Nevezetes czinkérczek : a gálma (szén
savas czink) és czinkfényle (czinkszulfid). Ha ezen 
érczeket levegőn hevítik (pörkölik), akkor czink- 
oxyddá válnak, mely szénporral tűzön s megfelelő 
retortákban czinkké redukálható.

A czink rideg, de 100—150° C. között nyújtható 
és lemezekké (czinkpléh) hengerelhető. Elég könnyen 
olvasztható, magas hőmérséken forr és gőzzé változik. 
Lehűtött gőze szürke por alakjában sűrűsödik meg. 
Gőze meggyujtható és kékes lánggal ég el fehér 
czinkoxyddá ZnO, melyet fehér olajfesték készítésére 
használnak, Hígított savak czinket és czinkoxvdot 
sókká oldják fel. Pl. Czinkszulfát ZnS04 -j- 7HaO. 
CzinkcMond ZnCl.j.

Cadmium, Cd. ritkábban előforduló fém, a czinket 
kiséri érczeiben.

Földfémek.
Csoportjában egyedül nevezetes az Aluniiuium. 

\l. Vegyületeiben egyike a legelterjedtebb fémeknek. 
Nagy mennyiségben előforduló oxydját elektromos 
árammal bontván, állitják elő jelenleg az aluminium 
fémet. Darabosan.,drót-, lemez- és poralakban kerül 
a kereskedésbe. Onfehér szinü, nagyon szilárd és 
nyújtható, de feltűnően könnyű, fajsiílva 26. Leve
gőn* alig változik.

A savak közül csak a sósav oldja könnyen, mig 
a hig salétromsav és kénsav nem bántják. Lúgok
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(КОН vagy NaOH) hydrogenfej léssel oldják és 
kaliumaluminat vagy natriumaluminat nevű, vizben 
oldható vegyületekké alakítja. Az aluminiumoxyd és 
aluminiumhydroxyd gyenge bázisok, az aluminatokban 
erős bázisokkal szemben, savak módjára viselkednek.

Az aluminiumoxyd a természetben található 
kristályosodva mint vörös rubin, kék saphir és mint 
barna smirgel csiszolópor. Az aluminium legfontosabb 
sónemü vegyületei:

Aluminiumsulfát, kénsavas aluminium Al2(S04)3-f- 
-j- 18HaO. Kiizzitott agyagot (kovasavas aluminium) 
konczentrált kénsavval, kovasav leválasztása mellett 
aluminiumsulfáttá lehet alakítani. Ez fehér, selymes 
fényű levegőn szétfolyó kristályos test. Ha vizes 
oldatában kaliumsulfátot is oldunk, akkor ezen két- 
sulfát oldatában szép, átlátszó pyramisos (oktaéder) 
kristályok keletkeznek: ez a timsó vagy kalium- 
aluminiumsalfát A12K2(S04)4 -f- 24H20.

A timsó kettős só, azaz két sónak és pedig 
1 molekula aluminiumsulfát vegyülete. A timsó hideg 
vizben nehezen oldódik, fanyar izü. Timsókristályok 
hevítve felduzzadnak, vizüket vesztik és fehér, 
szivacsos anyaggá, vízmentes vagy égetett timsóvá 
lesznek.

Timsóoldatból szóda- vagy hamuzsiroldat (mint 
várható volna) nem aluminiumkarbonátot, hanem old
hatatlan kocsonyanemü aluminiumhydroxydot Al(OH 3 
választ le. Ha ilyen timsóoldathoz előzőleg valami 
festőanyagot adtunk, akkor az aluminiumhydroxyd 
színesen, a festékkel együtt ülepedik le. így készítik 
a lakkfestékeket és ez a timsó használatának oka, 
mint avató szer a kelmefestészetben.

Aluminiumszilikat. Kovasavas aluminium. Földünk 
legközönségesebb anyaga, az agyag, kovasavas alu
minium. Ugyanez igen sok kőzetnek, pl. a földpátok- 
nak, phorphyrnak, bazáltnak, gránitnak alapanyaga. 
Ha ezen kőzetek a viz hatásának kitéve elmállanak, 
a vizben oldhatatlan agyag és agyagos föld marad 
vissza.

Az agyag vízzel összetapadó, gyúrható és formál
ható anyagot ad, ez tűzben kőkeménynyé égethető 
és vizben már nem lágyul. Ezen tulajdonsága, az 
agyagedények készítését tette lehetővé.

Edények készítésére a finom agyaglisztet vízzel 
tésztává gyúrják és megfelelő módon formálják.
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A formált edényeket vagy egyéb tárgyakat először 
levegőn szárítják és azután égető kemenczékben 
mindaddig izzítják, mig a kellő keménységet meg 
nem kapják. Égetés után az agyagáruk még lika- 
csosak és vízáteresztők, ezért újra mázt égetnek 
reájuk.

Legfontosabb agyagnemüek:
1. Téglák nyers, homoktartalmu agyagból égetve. 

Yasoxyd tartalmuk miatt rendesen vörös-barnák.
2. Fazekas agyagáruk, közönséges agyagból valók, 

ólomoxydból készült mázzal bevonva.
3. Fayence, ónoxyd mázzal bevont fazekas agyag

áru.
4. Porczellán, finom fehér agyagból (kaolin vagy 

porezellánföld) földpátporral égetve. Máza kaliüveg.
5. Kőedények, szürke agyagból készülnek, mázukat 

konyhasóval készítik, melyet az izzó kemenczékbe az 
edények közé vetnek, ez az edényeknek felületét 
vékony natron-iivegréteggé alakítja.

Ultramarin, szép kék festék, a természetben elő
forduló lazurkő, úgy készül, hogy ha agyag, kén és 
szóda megfelelő keverékét izzítjuk.

Az aluminiumcsoporthoz tartoznak a ritkábban 
előforduló Cerium és Thorium. Ezeknek oxydjait fel
használják az u. n. „Auerégök“ szöveteinek készíté
sére. Nevezetes tulajdonságuk, hogy lángba tartva 
rendkívüli erős fénynyel izzásnak indulnak.

A rézcsoport elemei.
Higany. Hydrargyrum Hg. Eégi gyógyszerészi 

neve merkur. Egyedüli fém, mely közönséges hő- 
mérséken is folyós. Ezüstös fehér szinü, nagy hideg
ben (— 40° C) megfagy és kalapálható, már 360° C 
hőmérséken forr és destillálható. Közönséges hőmér- 
sékcn is észrevehetően párolog; gőze belélegezve 
mérges hatású. Minthogy hőmérsék-változásokban 
egyenletesen tágul, illetőleg és összehúzódik, hőmérők 
töltésére nagyon alkalmas. Súlyos test, 13.5-szer 
nehezebb a víznél.

Higany a természetben termésen is található, 
de gyäbrabbau érczeiben, különösen mint higany
suliid HgS vagy czinober (cinnabarit) nevű ásvány. 
A higany kiválasztására illékonyságát használják fel. 
Czinober levegőn hevítve, kéntartalmát kéndioxyd
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alakjában elveszíti és a higany felszabadul: HgS -j- 
-j- 02 =  Hg -{- S02, vagy, czinóber és vasporkeveré
kéből hevítéssel, higany destillálható: H gS-|-Fe=FeS 
(vaskéneg) -j- Hg. Kiválasztható még a higany fémes 
állapotban, vízben oldható só vegytileteibó'l is, redu
káló anyagokkal.

A fémhigany nevezetes tulajdonsága, hogy más 
fémeket (a vas és platin kivételével) feloldani képes 
és azokkal szilárduló keverékekké u. n. amalgámokká 
egyesül. Különösen említésre méltó az о'ипак amal- 
gámja, mert evvel készítik a tükröket. Valamennyi 
higanyvegyület tűzben elillanó. A higany közönséges 
hőmérséken levegőn nem változik, de forráspontjához 
közel felhevitve a levegő oxygénjével vegyül vörös 
szinü Mganyoxyddá HgO. Ez a vörös por még maga
sabb hőmérséken megint felbomlik higanyra és oxi
génre. Ezt a tulajdonságát már ismerjük.

Ugyancsak higanyoxyd keletkezik, ha pl. higany- 
chlorid oldatához natronlúgot adunk. A nátronlúg 
(és a vízben oldható bázisok) majdnem minden nehéz 
fémsóoldatából vízben oldhatatlan oxydot (vagy hydr- 
oxydot) választ le.

A higany oxygennel még egy másik vegyületet: 
fekete higanyoxydult Hg30 alkot. A nehéz fémeken 
általánosan tapasztalt jelenség, hogy oxygennel, két 
vagy több oxygen vegyületet is képeznek; más szóval, 
több oxydátiói fokozatban fordulnak elő. Hogy ezeket 
egymástól megkülömböztessük, a legkisebb oxygentar- 
talmu fémoxydot oxydulnák, ennél közvetlen nagyobb 
oxygentartalmut oxydnak, a még ennél is több oxygent 
tartalmazót superoxydnak szokás nevezni.

A higany kétféle oxygenvegyületeinek : a higany
oxyd HgO és a higanyoxydulHg30 keletkezésének okát 
lígy magyarázzuk, hogy a higanyoxydban a Hg két- 
vegyértékü, tehát: Hg =  0, a higanyoxydulban pedig 
ерг/vegyértékű : Hg — 0  — Hg.

Savakkal a higany a sóknak kétféle sorozatát 
alkotja, a szerint, a mint a higany egy vegyértékű 
állapotában egyesül a savakkal vagy kétvegyertékii 
állapotban. Megkülömböztetésük czéljábólazegyértékü 
higany sói merkuro-vegyületeknek (pl. merkuro- 
chlorid HgCl) és a kétvegyértékü higany sói mer- 
ймН-vegyÖleteknek neveztetnek (pl. merkurichlorid 
HgCl3).



59

Ha szobahőinérséken salétromsavba felesleges 
higanyt öntünk, (t. i. többet mint a mennyit a salétrom
sav feloldani tud), akkor fehér, kristályos merkuro- 
nitrat HgNOs -j- H20 válik ki idővel. Ha ellenben 
higanyt felesleges salétromsavban melegitéssel és 
főzéssel oldunk fel, akkor az oldatban a nehezen ki
kristály ositható merkurinitrat Hg(N03)2 képződik.

Merkurionitratoldat konyhasó- vagy sósavoldattal 
keverve fehér, vízben oldhatatlan csapadékot ad, ez 
a merkurochlorid HgCl, melyet gyógyszertárakban 
haloméi néven gyógyszerek készítésére használnak.

Merkurnitratoldat konyhasó- vagy sósavoldattal 
nem változik, mert az abból várható második higany 
és chlorvegyület a merlcurichlorid HgCl2 vízben old
ható test.

Higcmychloridot kaphatunk higanyoxydnak oldá
sával sósavban, melyből fehér kristályokban kris
tályosítható. Nagyon maró hatású, rendkívül mérges 
vegyület; vizoldata már nagy hígításban is a leg- 
hathatósabb fertőtlenítő szer. Minthogy rendesen a 
merkurisulfat és konyhasó keverékének hevitése 
által készítik, a mikor a keletkező merkurichlorid 
elpárolog és hideg szedőedényekben ismét kristályosán 
lerakódik, tehát sublimálással készül, azért régi és 
jelenlegi gyógyszerészi neve sublimat. Higanysók olda
taiból más fémek (pl. réz, czink) ahiganytfémescseppek
kel kiválasztják és a higany helyébe feloldódnak. A 
higany a többi halogenelemmel is kétféle vegyületet 
ad, pl zöld merkurojodid és vörös merkurijodid.

Higanysulfid HgS. Higanyt kénnel való össze- 
dörzsöléssel is lehet egyesíteni. A keletkező vegyület 
eleinte ekete, de hevítés és ismételt dörzsölés után 
skarlátpiros szintivé lesz. Ez a mesterséges czinóber- 
festék. Vízben teljesen oldhatatlan.

Réz (Cuprum) Cu. Erczeiből szénnel való redu
kálással és kiolvasztással szinállapotba helyezhető. 
Kitűnő tulajdonságai miatt nagyon hasznavehető fém. 
Nvujthatóés szívós. Nehezen olvad, levegőn nem igen 
változik. Kemény, tehát nem kopik egyhamar. A 
réz maga vörcsszinü, vegyületei rendesen zöldek vagy 
kék színűek. A réz más fémekkel összeolvasztva önt
vénynek nevezett keverékeket ad. Réz és czink önt
vénye a sárgaréz. A bronzok réz és ón keveréke. Réz, 
czink, nikkel az zí/eawsí-öntvénynek alkotórészei. Réz 
és aluminium adja a sárga aluminiumbronzot.
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A  réz oxygenvegyületei: a rézoxydul Cu, 0  és a 
rézoxyd CuO. A rézoxydul vörösszinü, üvegbe bele
olvasztva azt vérvörösre festi. A réz tökéletes oxy- 
datio által fekete rézoxyddá lesz, ez az üveget zöldre 
festi. Kéznek vízben oldható sóvegyületeibó'l lúgok 
pl. natriumhydroxyd, züldszinü rézliydroxydot Cu(OH)a 
választ le, ez ammoniafolyadékban szép kék színnel 
oldódik, hevítve pedig fekete rézoxyddá lesz.

Hígított savak a rezet nem oldják, konczentrált 
savak, pl. kénsav, salétromsav könnyen. A réz sói 
cupro- és сиргг-vegyületek lehetnek, az előbbiek 
alárendeltebb jelentó'ségüek.

Eézsulfát. Cuprisulját (rézvitriol) CuS04-j-5Hj0. 
Keletkezik ha rezet vagy rézxydot kénsavban old
juk fel, a fémréz oldása mint tudjuk kéndioxyd 
fejlődéssel kapcsolatos. Kékszinű kristály test. A leg
többet használt rézvegyület. Ha oldatába czink- 
darabokat teszünk, fémréz poralakban válik le, mert 
a czinknek nagyobb a rokonsága van a kénsavhoz 
és a réz helyébe feloldódik.

CuS04 -j- Zn =  ZnS04 -j- Cu. Ily módon réz 
vitriololdatból az összes rezet leválasztani és czink- 
kel helyettesíteni lehet.

Elektromos árammal a rézvitriololdat felbont
ható. A réz a negatív elektromos sarkon finom por
alakjában leválik. Ha ezen elektromos sarkot vala
mely féméremmel kötjük össze, akkor a réz össze
függő és később lefejthető réteg alakjában tapad reá, 
és az illető érem hű lenyomatát mutatja. Ezt az el
járást felhasználják lenyomatokat készítésére is, és 
galvanoplasztikának nevezik.

A réz nedves levegőn idővel zöldes kérget kap, 
ez szénsavas réz (rézzöld). Többféle karbonátja van 
a réznek, melyek mint ásványok malachit, rézlazur 
és más nevek alatt ismeretesek. A réz kénvegyülete 
a fekete rézsulfid CuS.

Ezüst. Argentum Ag. Termés állapotban is, de 
legtöbbnyire érczeiben található. Ezekből, tekintve az 
ezüst értékét lehetőleg tökéletesen igyekeznek ki
választani. Minthogy az ezüst több más fémtől el
különítendő érczeiből, a szinitési eljárások bonyolul
tabb nk.

Ólomérczekben van gyakran ezüst is. Megolvasz
tott ezüsttartalmú ólom, ha lehűl kezdetben csak 
tiszta ólmot választ le, mely könnyen elkülöníthető.



61

Többszörös olvasztással és kristályosítással majdnem 
az összes ólom elkülöníthető az ezüsttől. Az ólom 
utolsó részeit az ezüstből levegőn való hevítéssel, 
oxydálással lehet eltávolitani, mert csak az ólom 
oxydálódik, míg az ezüst a levegőn változatlan 
marad. Más érczeiből az ezüstöt chlorral vagy kon- 
czentrált kénsavban való oldással lehet megkapni.

Az ezüst erősén fénylő, fehér fém. Rendkívül 
vékony lemezekké nyújtható és lágy, azért, hogy 
kopástól védjék, rézzel szokták keményíteni, ötvözni. 
Fajsúlya 10 1, körülbelül 1000° C on olvad. Vegyü- 
leteiben egyvegyértékű.

Konczentrált kénsav kéndioxydfejlődéssel vizben 
nehezen oldható kénsavas ezüstté, higitott salétrom
sav pedig a vizben könnyen oldékony salétromsavas 
ezüstté, ezüstnitráttá AgN03 oldja.

Az ezüstnitrát színtelen, táblás kristálytest. Meg
olvasztva rudacska formákba öntik és pokolkő 
(lapis) néven árulják. A bőrt marja és megfeketíti. 
Legtöbbet a photographában használnak el. Ha ezüst 
nitrátoldatbakonyhasó- vagy sósavoldaiot adunk, saját
ságos fehér, túróhoz hasonló csapadék keletkezik, ez a

Chlorezüst AgCl. Világosságon csakhamar ibolya- 
szinü, később fekete lesz. A fény ezen vegyületet 
alkotórészeire bontja és az ezüst fekete por alakjában 
marad meg. Hasonló változást szenvednek az ezüst
nitrátból készíthető írom- és jodezüst is. Ezek még 
érzékenyebbek a fény behatásával szemben és a 
photograph iának fényérzékeny anyagai.

Photographin. Bromezüst és geíatin-enyves viz- 
oldat bensőleg összekeverve, (sötét szobában) üveg
lemezekre kenve s száritva, a rendkívül fényérzékeny 
u. n. emulziós-lemezeket adja. Csak vörös fényben nem 
változnak. Felvételek alkalmával történt (pillanat
nyi) megvilágítás után, ilyen lemezeken a negativ 
kép csakis megfelelő redukáló folyadékokban való 
áztatással lesz láthatóvá. (Előhívás.) A fénytől 
meg nem smltozott bromezüstöt feloldó anyagokkal 
keit eltávolitani. A valóságnak megfelelő (positiv) 
kép, chlorezüsttel bevont papíron kapható, ha erre 
helyezve a negatív lemezt a nap világosságának tesz- 
szük ki. Kellő megvilágittatás után, a képen lévór 
változatlan chlorezüst ismét oldóanyaggal (rendesen 
natriumthiosulfáttal, fixirnatron) eltávolítható és a 
természetnek megfelelő állandó kép keletkezik.
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Ezüstözés, azaz : fémeknek vagy más anyagoknak 
ezüsttel való bevonása. Tűzben való ezüstözés régi 
eljárása: ezüst amalgamot az ezüstözendő fémre 
kenték és hevitették. A higany elpárolgott, az ezüst 
finom rétegben maradt vissza. Ezt az eljárást teljesen 
kiszorította a galvános ezüstözés.

Ha eziistnitrátoldatba sok ammoniafolyadékot 
adunk, akkor az eleinte keletkezett barna ezüstoxyd 
Ag20 csapadék ismét színtelenül feloldódik. Ilyen 
oldatból bizonyos anyagok, pl. czukor, lassanként 
ezüstöt redukálnak; ez az oldatba helyezett tárgya
kat, pl. üveglemezt, tiszta fémfényű és tükröző réteg
gel bevonja.

Ón-ólomcsoport.
On. Stannum Sn. Ősidők óta ismeretes. Az ónt 

becsessé teszik, szép fénye, lágysága és hajlitható- 
gága, továbbá változatlansága a levegőn. Könnyen 
olvasztható, ezért öntésre, más fémek bevonására 
használható. Vékony lemezekké hengerelve, mint 
Stanniol ismeretes.

Az ónt rendesen ónköböl (óndioxyd nevű érczéből) 
szénnel való redukálással olvasztják ki. Rudakba öntve 
vagy,tömbök alakjában hozzák a kereskedésbe.

Ón- és ólomöntvénye a forrasztó, melylyel fémet 
fémhez ragasztani lehet. Legkönnyebben olvad a 
gyorsforrasztó (2 rész ón és 1 rész ólom öntvé
nye). Ón és czink öntvényéből készítik kalapálással a 
nagyon vékony (hamis) ezüstlemezeket. A britanniafém 
antimon és ón öntvénye, főzőedényeket készítenek 
belőle, néha galvános úton ezüstözik (chinaezüst). 
Ha vaspléhet megolvasztott ónba mártanak, felületén 
vékony ónréteg marad, ez a fehér pléh.

Az ón vegyületeiben mint két- és négyértékű 
elem lép fel. A kétvegyértékű ón vegyületei a 
.stonno-vegyit letek, a négyértéküé stanni-vegyületek.

Oxygennel az ón többféle oxydot alkot. Az ón- 
oxydul SnO, (stannooxyd) és ónhydroxydul Sn(OH)2. 
óndioxyd (stannioxyd) Sn02. Ásvány alakjában mint 
ónkő (kassiterit). Az ón levegőn óndioxyddá, fehér porrá 
égethető (ónhamu), mely savakban nem oldódik és a 
legerősebb tűzben is, alig olvasztható, Csiszolópornak 
használják.

Ón- és ólom-öntvényéből, levegőn elégetve és 
azután megolvasztva, olyan oxydkeverék keletkezik,
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melyből az agyagárukra való mázt és a fémekre 
való emailt készítik.

Az ónhydroxydnale, stannihydroxydnak két módo
sulata van, az egyik úgy keletkezik, ha valamely 
oldott stannisóhoz lúgot (pl. ammóniát) adunk. Fehér 
kocsonyás csapadék, mely savakban és felesleges 
lúgokban ismét feloldódik.

Ha ónt salétromsavba teszünk, akkor a salétrom
savat bontja, maga pedig fehér ónhyclroxyddá SnO(OH), 
lesz, mely azonban, a savban és ammóniában már nem 
oldódik. Az ónhydroxyd ezt az oldhatatlan módo
sulatát metaónsavnak is nevezik. Natron- és kali- 
lúggal egyesül és ezekkel vízben oldható, valóságos 
ónsókat (stannátokat) képez.

Stannochlorid SnCl, -f- 2H20. Sósavoldatból, mely
ben ónt feloldottunk szintelen kristályos stannochlorid 
kristályosítható. Erősen redukáló anyag, amennyiben 
más fémsóoldatokból (pl. higanysókból) fémet ki
választhat. A kelmefestészetben, a hol ónsó a neve, 
mint avató szert és redukáló anyagot használják.

Stannichlorid SnCl4, óntetrachlorid képződik, ha 
ón- és ch'lorgáz közvetlenül egyesülnek vagy ha ónt 
királyvizben oldunk fel. Levegőn füstölgő, szintelen 
folyadék.

A stanno- és stannisóvegyületeket egymástól 
kéuhydrogennel lehet megkülönböztetni, mert stanno- 
vegyüíeteinek oldataiból barnaszinű stannosulfidet 
SnS, stannivegyületeiből pedig sárga stannisulfidet 
SnS., választ le a kénhydrogen. Ez utóbbit a stanuo- 
sulfidhól kénnel való összeolvasztással, mint kristályos 
aranyfényű port, az u. n. muszivaranyat lehet kapni, 
melyet aranyozásra, bronzolásra használnak.

Ólom. (Plumbum) Pb. Leggyakoribb ércze az 
ólom fény (galenit). Ez ólomsulfid. Már ebből előzetes 
oxvdálás nélkül szénnel, bár nem tökéletesen, ólommá 
redukálható. Levegőn hevítve a galenitnek egy része 
úlomoxyddá és kéndioxydgázzá lesz, egy része pedig 
kénsavas ólommá. Az úlomoxyd és ólomsulfid, továbbá 
a kénsavas ólom és ólomsulfid egymással ólommá és 
kéndic-xyddá alakulnak:
2PbO (ólomoxyd) -|- PbS (ólomsulfid) =  3Pb -f- SO, 

PbS04 (kénsavas ólom) -f- PbS =  2Pb -f- SO,.
Vízben oldott ólomsókból czinkkel, az összes 

ólmot kiválasztani lehet, helyette természetesen a 
czink feloldódik sóvegyületté. Az ólom a leghaszno-
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nosabb fémek egyike: betüérczet, puskagolyókat, 
sőréteket, edényeket, csöveket és öntvényeket készí
tenek belőle. Könnyen megolvad, (már gyertya láng
jában), levegőn oxvdálódik és kékesfehér fém fényét 
elveszíti. Nagyon lágy és súlyos, papíron fog. Savak
kal szemben meglehetősen érzéketlen, jól csak a 
salétromsav oldja. Yegyületei x’eszedelmes mérgek. 
Az ólom négyvegyértékü.

Olom-oxygen vegyületek. Tűzön megolvasztott ólom
nak felületén szürke kéreg keletkezik: ez az ólomhamu 
(ólomsuboxyd) Pb20, tökéletes oxvdatió után, sárga 
ólomoxyddá, PbO lesz, (ólomglét). Ennek az üveg
gyártásban, továbbá ólomfestékek, zsírokkal egyesülve, 
ólom-tapasz készítésére, nagy hasznát veszik.

Olomoxyd tartós hevítése közben, levegőből még 
több oxygent vesz fel és vörös minium, Pb30 4 össze
tételű oxyddá lesz; ez salétromsavval sötétbarna 
ólomsuperoxyddá Pb02, oxydálható. A minium való
színűleg az ólomoxyd és ólomsuperoxyd vegyülete, 
(2PbO +  PbOa).

A  salétromsavas ólom, ólomnitrát Pb(X03)2, víz
ben oldható. Ebbena kénsav fehér, vízben oldhatatlan 
ólomsulfátot PbS04, támaszt, mely reakcziót, az ólom 
felismerésére is szokás felhasználni.

Ólomkarbonat, szénsavas ólom vagy ólomfehér. 
Fehér festék, (kremsi fehér). Mint, fehér ólomércz, 
ásványként kristályokban található. Olomfehéret köz
vetlenül fémólomból készítik, vagy úgy, hogy eczet- 
savas ólomoldatba (ólomeczetbe), széndioxvdot fújtat
nak. Tiszta, fényesen fehér, súlyos por. Vízben old
hatatlan, szénsavtartalmu viz oldja, azért ólomcsövek
ben, ólomedényekben ivóvizet, melynek hatására 
ólomkarbonat keletkezik, az ólomsók mérges volta 
miatt, eltartani nem lehet.

Arany.
Az arany-csoport ritkán előforduló elemei még: 

a gallium, indium, thallium. Eégebben az aranyat, 
ezüstöt és platint együttesen, a nemes fémek csoport
jába sorozták, mert levegőn, vízben változást nem 
szenvednek, hanem fémfényüket megtartják. Nagyon 
elterjedt, de nem nagyon bőven előforduló fém; 
mindig termés állapotban található kőzetekben, vagy 
azoknak törmelékeiben, homokjában. Ebből, vagy a



porrá az összezúzott kőzetekből mosással, higanynyal 
való oldással, újabban chemiai oldószerekben való 
oldással választják ki. Ha arany tartalmú homokot 
vízzel mosnak (iszapolnak), akkor a víz, az aranynál 
sokkal könnyebb homokot, kőzetport kimossa; az 
arany megmarad. Finoman megőrlött kőzetporból, 
higany kioldja az aranyat, amalgam alakjában és 
destillálással a higanytól elkülöníthető lesz. Legújabb 
időben a délafrikai aranybányákban, azon, általá
nosan tovaterjedő eljárást kezdték meg, hogy az 
aranyat a kőzettörmelékekből, levegő (oxygen) hozzá
járulásával, cyankaliurn vizes oldatában feloldják és 
a keletkezett oldatból az, aranyat elektromos árammal 
kiválasztják.

Az arany nagyon súlyos (fajsúlya 19’3), szép 
fényű, sárgaszinü és rendkívül nyújtható, lágy fém. 
Vékony lemezekké kalapálható és hajszálnál finomabb 
dróttá nyúlik; 1 mg. aranyat pl. 3 m. hosszú dróttá 
lehet nyújtani. Levegőn az arany változatlan marad, 
hevítés és olvasztás alkalmával is. Közvetlenül oxy- 
gennel tehát nem egyesíthető; aranyoxyd csak arany
sóiból, lúgokkal való kölcsönhatásból kapható.

Savak az aranyat nem oldják, csak a sósav és 
salétromsav keveréke (királyviz), az ebből fejlődő chlor 
egyesülvén vele, oldja fel és keletkezik aranychlorid. 
Az arany háromvegyértékü elem lévén, az aranychlorid 
képlete: AuCl3 lesz. Barnavörös, levegőn szétfolyó, 
hygroskopos só. Vizoldata a világosságon bomlik, 
úgyszintén redukáló anyagok (bizonyos fémek, sók, 
szerves test) belőle az aranyat violaszinü por alakjában 
kiválasztják. Stannochlorid oldattal bíborvörös vegyü- 
letet. az aranybibort alkotja, melyet vörös email
festek készítésére és üvegfestésre használnak. Neve
zetes alkalmazása van az aranychloridnak a photo- 
graphíában, különösen chlornatriummal alkotott kettős 
sója (aranysó).

Ár any öntvények. Arany az ezüsthöz hasonlóan, 
nagyon lágy és gyorsan kopik, azért rézzel ötvözik, 
mely a keménységét és tartósságát lényegesen fokozza. 
Aranypénzeknek és aranytárgyaknak aranytartalmát 
és evvel értéküket, azelőtt u. n. karátokkal jelezték, 
most hivatalosan ezrelékekkel jelzik.

S e h  w i c k e r :  Chemia. 5



66

A vascsoport elemei.
Ide tartoznak: vas, kobalt, nikkel és mangan.
Vas, Ferrum, Fe. Valamennyi fém között a leg- 

hasznavehetőbb; anyagi jólétünk, kultúránk fejlődésé
nek alapja, leghathatósabb és legértékesebb előmozdí
tója. Termés állapotban ritkaság; egyes lehulló meteor
kövek tiszta vasnak bizonyultak. Erczeiben a föld felü
letén, de különösen annak belsejében óriási mennyiség
gel található. A természetben előforduló vasvegyületek 
többnyire oxvdok, sultidok, részben más vegyületek.

A természetes mágnesvaskő (magnetit) vasoxydul- 
oxyd Fe30 4 fekete szinü, mágneses tulajdonságánál 
fogva vasdarabkákat magához vonz. A má°:nesség 
tüneményét ezen a kövön észlelték legelőször. Ha vasat 
levegőn izzítunk felületén oxydálódik és kalapálással 
ezen vasoxyduloxydkéreg (kalapácsvas) lepattog.

A vörösvasércz, vasoxyd Fe203, előfordul hamitat 
vagy agyagos vörös földes anyagok alakjában, vörös
kréta (bolus) néven. Ha vas tökéletesen oxydálódik, 
vagy bizonyos vasvegyületeket, pl. vasvitriolt izzítunk, 
szintén vörös vasoxyddá alakulnak. Festék és csiszoló
por. Vasoxyd rendkívül el van terjedve, vöröses szinü 
kőzetek és földek e színüket majdnem mindig, a velük 
elegyült vasoxydtól kapták.

Vashydroxyd, Fe,03 -j- 3HaO. Ha vas nedves 
levegőn vagy vízben hever, barnaszinü törmelékes 
anyaggá lesz, rozsdásodik.

A rozsda vashydroxyd. Ilyen összetételű ásványok 
a barnavasérczek, mocsárércz, gyepér ez; agyagos föl
dekkel keverten okerföldek néven ismeretesek. Agyag, 
nedves talajok, iszapok, málló vastartalmú kőzetek 
barnaszine a vashydroxydtól ered.

Vasoxydul FeO, csak mesterségesen készíthető, ha 
vasoxydot hevítve szénoxyddal redukálunk.

Fea03 +  СО =  2FeO +  C02.
Levegőn nagyon gyorsan oxydálódik. Vasoxydul- 

oxydot Fe304, vasoxyd Fe203 és vasoxydul FeO 
egyesüléséből, keletkezettnek gondolhatjuk.

A természetben előforduló tömött szürke vaspát- 
kőzetnek chemiai összetétele vaskarbonát, szénsavas 
vas. Mesterséges módon előállítva, nagyon állhatatlan, 
gyorsan vashydroxydra és széndioxydra bomló, víz
ben oldhatatlan fehér vegyületnek bizonyult.

Vas és kén kétféle vegyületet alkotnak egymással.
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Vassulfid, vaskéneg FeS. Keletkezik, ha megfelelő 
mennyiségű vas és kén hevittetnek. E szürkés-barna 
testet már kénhydrogen készítésére használtuk. Ned
ves levegőn oxygent vonz magába és a később emlí
tendő vasvitriollá, kénsavas vassá oxydálódik. Vasdi- 
sulfid, FeS2. Vaskovand (pyrit) nevű ásvány, koczkás, 
sárgaréz szinii kristályokban található. Levegőn he
vítve meggyulad: a kén kéndioxyddá, a vas vas- 
oxyddá ég el. A természetes fémsulfidoknak oxydokká 
való átalakításának ezt az eljárását érczpörkölésnek 
szokás nevezni. A rengeteg tömegekben előforduló 
pyriteket pörkölés után vasgyártásra, a keletkező 
kéndioxydot kénsavgyártásra értékesítik.

A vas kohászata. A vas kiolvasztására használt 
nyersanyagok a felemlített természetes oxydok (érczek), 
vaspátok és a pyritek pörköléséből visszamaradó 
mesterséges oxydok.

A vas kohászata nagyszabású ipari eljárás, mely
nek két főmozzanata : a vas kiolvasztása és a kiolvasz
tott (nyers) vas kikészítése, használható vasfajtákká.

Ä vas kiolvasztása óriási kohókban, tűzálló 
téglákból épült tornyokban u. n. magas kemenczékhen 
folyik, magas hőmérséken. A kiolvasztás : redukálás 
vasoxvdokból, redukáló anyag : a szén. A kemenczékbe 
fújtatott levegőben izzó szén, az uralkodó magas hő- 
merséken az izzó vasoxydot fém vassá redukálja, maga 
pedig szénoxyddá cg cl a vasoxyd oxygenjével.

A redukálás chemiai folyamata tehát: Fe2Os-}-3C =  
=  2Fe -j- 3CO. A kiolvasztott vas a kemencze alján 
gyűl össze és onnan időnként mint nyers vas lecsapol
ható. Ez a vas csak öntésre használható (öntött vas), 
aránylag könnyen olvasztható, nem kalapálható, mert 
rideg és könnyen törik. Ezen tulajdonságainak abenne 
foglalt szén az oka. Az olvasztott vas t. i. nagy mennyi
ségű szenet old magába chemiai vegyületté és ha ezt 
•л szenet belőle eltávolítjuk, akkor keletkezik csak az 
általánosan hasznavehető ácséi és kovácsolt vas.

Öntött vas 2-3% vagy ennél több szenet tartal
maz. Az ácséiban 1'6% vagy kevesebb szén van. Az 
aczél nagyon bajosan olvasztható, de kalapácsolással 
formálható és nyujtbató. Gyors lehűtéssel rendkívül 
kemény lesz. Kovácsolt vasnak széntartalma 05% 
körül van. Szintén nehezen olvasztható, szívós, kala
pálható és kalapácsolással összeforrasztható. Gyors 
lehűtésnél nem keményszik.
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A nyersvasból a szenet úgy távolitják el, hogy 
az olvasztott nyersvasat levegő hozzájárulásával 
kavarják és azután kalapálják, hengerük, vagy az 
olvasztott nyersvason levegőt préselnek és ezáltal a 
szénnek megfelelő mennyiségét kiégetik.

Nagyon hátrányos a vas minőségére és használ
hatóságára, ha az phosphor tartalmú, mert a phosphor 
törékennyé teszi a vasat. Hogy kerül phosphor a vas
ba ? A vas kiolvasztása alkalmával, a redukáló szénen 
kívül még kovasavat, meszet, agyagot tesznek az 
érczekhez. Ezek üveges, az olvadt vason úszó anyaggá, 
az u. n. salakká olvadnak össze és a vasat, a kohóba 
tóduló levegő oxydáló hatásától megvédik. Ezensalakok 
phosphorsavtartalmuak és a szén a phosphort is redu
kálja, mely a tüzes vassal egyesül és azt törékennyé 
teszi. A nyersvasból a phosphort égetett mészszel való 
olvasztással szabadítják meg, mely a phosphorral 
ártalmatlan, a vastól elkülönülő phosphorsavas mész- 
salakká lesz. Ezt a salakot phosphorsav tartalmánál 
fogva, finom porrá őrölve kitűnő, a talajt javító 
trágyának használják. (Thomas-salak.)

Vörös vasoxydpor fiydrogenáramban hevítve, oly 
finom eloszlású vasporrá redukálódik, mely a levegőbe 
hintve magától meggyulad. Savak a vasat hydrogen- 
fejlődéssel könnyen oldják és vele sókat alkotnak.

A vas sóinak két sorozata van. Aerrovegyületek, 
melyekben kétvegyértékü vas található és/errívegyü- 
letek magasabb vegyértékű vassal. A ferrosók rende
sen zöldes színűek, tintaizüek, vizes oldataik bázisokkal 
zöldes, a levegőn gyorsan barnaszinnel oxydáló vas- 
hydroxydul (ferrohydroxyd) csapadékot adnak. A ferri- 
sók rendesen barnásak vagy vörösbarnák, vizes olda
taik összehúzó fanyariziiek és bázisokkal azonnal barna 
vashydroxyd (ferrihvdroxyd) csapadékot képeznek.

Ferrosulfat, kénsavas vas vagy vasvitriol. FeS04. 
Keletkezik ha vasat, vaskéneget kénsavban oldunk 
fel vagy ha vassulfid nedves helyen oxydálódik. Zöld 
szinü kristálytest, (zöld vitriol). Használják a kelme
festésben és gubacsoldattal a tintakészitésére. Levegőn 
szétmállik, lassacskán oxygent vesz fel és sárgásszinü 
ferrisulfattá, Fea(S04)g változik át.

FerrocMorid FeCl2 -j- 4H20. Zöldes szinü kris
tályos test, melynek vizes oldatát kapjuk, ha vas
darabokat, pl. vasszegeket hig sósavban oldunk fel. 

Fe +  2HC1 =  FeCl, - f  H2.
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Ha ferrochloridoldatba chlorgázt vezetünk, vagy 
vasoxydot oldunk fel sósavban, akkor ferrichlorid, 
FeCl3-j-6H,0 nevű, sárgás-barna szinü, hvgroskopos 
és vízben jól oldható test keletkezik. Ferrichloridban 
a vas háromvegyértékü.

A vascsoporthoz számítjuk még a mangánt Mn. 
A vashoz hasonló, de még nehezebben olvasztható és 
keményebb; ritkán előállított fém. Nevezetesek csak 
egyes vegyületei.Ercze különösen a harnaJcö(pyrouslit ).

Oxygennel a mangan öt vegyiiletet alkot: man- 
ganoxydul MnO, manganoxyd Mn20 3, mangansuperoxyd 
Mn02, mangamavanhydrid Mn03, hypermangansavan- 
hydrid Mn20 7.

Az első kettő bdzisos tulajdonságú, a mangansuper- 
oxvd közömbös, a két utolsó ellenben savas hatásúak, 
mert bázisokkal valóságos sókat alkotnak. Mangan- 
superoxyd vagy bamakő, a leggyakrabban előforduló 
manganérez. Fekete, a grafithoz hasonló kristályos test. 
Bő oxygentartalma miatt hasznavehető oxydáló test; 
vele oxydáltuk a sósavat a chlorgáz készítése alkal-má- 
val. Magában izzítva oxygent vészit és manganoxyddá 
Mn3Os lesz. Ezért oxygen készitésre is használják.

Szilárd kaliumhydroxiddal összeolvasztható. A 
megolvasztott tömeg vízben zöld szinnel oldható és 
keletkezik, a mangansavas kálium K2Mn04 oldata. Ez 
az oldat nagyon állhatatlan, levegő oxvgenjét mohon 
felveszi és sötét ibolyaszinü hypermangansavas kalium 
KMn04 oldattá változik. Ebből a hypermangansavas 
kalium (vagy kaliumpermanganat) sötét, zöldesen 
fénylő sziláid test alakjában kikristálvositbató. A 
hpermangansavas kalium, különösen kénsavval ke
verve, nagyon hathatós oxydáló és desinficiáló szer. 
Ily értelemben sokszor használják.

Kobalt Со és nikkel Ni a vasnak rokon elemei, 
fémállapotban és vegyületeikben egyaránt. Levegőn 
nehezebben rozsdásodnak,a matmesvasat ők is vonzzák. 
Savakban oldódnak, a kobalt ilyenkor vörös, a nikkel 
zöld oldatokat ad. Nikkel értékes öntvénveket fui- 
ezüst) szolgáltat, vassal keverve, ennek szívósságát 
tetemesen fokozza. Nikkelsókból elektromos árammal 
kiválasztott fémmel, más fémeket nagyon tetszetősen, 
ezüstös sziniien és tartósan bevonni lehet. A nikkel 
pénzverésre is szolgai.

A elírom csoport elemei közül említésre méltó 
csak a chrom Cr maga. Nagyon nehezen olvasztható,
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kemény, rendesen a hasznavehető chromaczél öntvény 
készítésére szolgáló fém. Oxydjai közül nevezetes a 
zöld chromoxyd Cr803, melyből alkaliákkal való össze
olvasztással chromsavsókat lehet készíteni.

Knliumpyrochromat, savanyu chromsavas kalium 
K„Cr40 7. A chromvaskő-ásványból készítik, ha azt 
szilárd kaliumhydroxyddal összeolvasztják. Narancs
sárga, vízben oldható kristálytest. Savanyu só, erő
sen oxydáló hatású. Ha kálilúggal közömbössé telit
jük, sárga kristályos, közömbös chromsavas káliummá 
K3Cr04 változik. A chromsavas káliumból ólomsókkal 
készítik az ólomsárgát, ólomchromatot PbCr04. A 
kalium-pvrochromatnak oldata kénsavval keverve 
vörös tűalaku kristályokat választ le, ezek a vizben 
oldható chromsavahhydrid Cr03, vizben: HsCr04 vagyis 
chromsav. Erős, maró hatású és erélyesen oxydáló sav.

A platin-csoport. Platin Ft. Gyakori kisérői lelő
helyein még az osmium,iridium.palladium fémek. Külö
nösen az Uralhegységben termés szemcsék és por alak
jában található. Ezüsthöz hasonló a színe, de szívós , 
nyújtható, forrasztható és rendkívül nehezen olvaszt
ható, csakis a durranógáz lángjában és elektromos 
áramban olvad meg. Levegőn nem változik. Minthogy 
savak nem oldják és igen sok anyag semmi hatással 
sincs reája, azonkívül a tüzet változás nélkül állja, 
chemiai kísérletekre és kutatásokra való edények, 
csészék, tégelyek, lemezek és drótok készítésére hasz
nálják. Pénzértéke az arányénak */3-da. Yegyületei 
közül nevezetes a

Platinchlorid PtCl4. Barna, levegőn szétfolyó, 
vizben jól oldható test. Keletkezik, ha platin királv- 
vizben oldódik. Hevítve szétbomlik és a platin fémes 
réteg alakjában marad vissza. Nevezetes tulajdonsága, 
hogy chloridokkal (pl. KC1 és NH4C1) kettős sókat 
alkot. A kaliumplaiinehlorid PtCl4 — 2KC1 és az 
ammoniumplalinchlorid (v. platinszahniak) PtCl4 +  
2NH4C1, sárga, kristályos vizben oldhatatlan vegyü- 
letek. Ha platinszalmiakot hevítünk, akkor úgy bom
lik, hogy a platin nagyon likacsos, szivacsos tömeg 
alakjában marad vissza. Ezen platinszivacsnevű test
nek az a tulajdonsága,hogy durranógázelegybe mártva, 
vagy kiáramló világitó gázba tartva, izzásig felhevül 
és a gázokat meggyuj tj a ; általában sok gáz-keverékben, 
chemiai folyamatokat előidézni képes.
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