=== Szervetlen ===

--- Bevezet6 ---

--- Hidrogén ---

kiilon targyaljuk, 1 proton + 1 elektron , 1s!
egyszerl, elméleti kémia kedvence
+ 1 elektron - telités, -1 elektron - kation

sem alkélifém, sem halogén
Név: hiidor-gennan (vizképz6), Lavoisier
Felfedez6: Cavendish (1778)

--- Megjelenés ---

szintelen, szagtalan gaz

H, molekulak, dihidrogén

erds kovalens kotés 440 kJ/mol, 0,37 Angstrom,
2000 K-en is alig disszocial

kis tomeg, gyenge intermolekularis kdlcsonhatés:
nagyon alacsony forras- €s olvadaspont

kicsi parolgashd, kicsi stirtiség

nagy hdvezetés, diffuziosebesség

--- Elofordulas ---

univerzum leggyakoribb eleme (87%)
csillagok (energiatermelés), oridsbolygok
Foldon 17 atom %, masodik az oxigén utan
Ocedn, asvanyok kristalyvize, szénhidrogének

--- El6allitas ---

nagyon fontos energiahordoz6 lehetne, égéstermék viz
gazdasdgos gydrtas?

algdk, fotolizis?

szallitasa is problémas (kis siirtség, cseppfolydsan nehéz)
tisztitasa torténhet Pd lemezen atdiffundaltatva

csak a H, oldédik a Pd-ban, dtjut rajta

--- ipari ---

1zz6 szénre vizgbz:

C+H,0 » CO +H, (1000 °C felett) vizgazreakcio
foldgazbol:

CH,+H,0-» CO+3H,



tovabbi szénmonoxid konverzio:
CO+H,0~ CO,+H,

1zz6 vasra (Lavoisier):
3Fe+4H,0=Fe,0,+4H,

sooldat elektrolizise:

NaCl, kat6éd H,, anéd Cl,, klérgydrtds

--- labor ---

1.

negativ elektrodpotencidld fémek + sav
Zn+2HCl = ZnCl, + H,

Kipp-késziilékben, réz nyomok katalizaljak

fémek jellemerdsségi sora: vizbdl, savbol, nem fejleszt
passzivalodnak,

tulfesziiltség 1éphet fel

2.

CaH, +2H,0 - Ca(OH),+2H,

tiszta, kétszeres térfogat

3.

sooldat elektrolizise

pl. Ba(OH), Ni elektrédok kozott

4.

aluminium, ferroszilicium ligban (amfoter elemek)
2 Al+2NaOH + 6 H,O » 2 Na[Al(OH),] + 3 H,

--- Felhasznalas ---

metallurgia, fémredukcié (Mo, W)

rakétahajté (folyékony)

hegesztés (O, + H,)

ammoniagyartas, a legtobb erre megy

metanol, sésav, vegyszerek gyartdsa

katalitikus (Pd, Pt, Ni) hidrogénezés, pl. margarin
ballonok t6ltése

tizemanyag?

--- Izotépok ---

nagy kiilonbség, nagy jelentSség, sajat nevek
précium (H) 99,98 %

deutérium (D) 0,016%, természetes
erds izotopeffektus,



azonos elektronszerkezet,

kisebb rezgések miatt er6sebb kotések
elektrolizis sordn dudsul pl.

nehézviz Op. 3,8°C, Fp. 101,4°C
NMR oldészerek

tricium (T), elhanyagolhat6an kevés, radioaktiv

3T - 3He + e-, csak béta-sugarzo, felezési id6 12,5 év

J6 nyomjelzd

kozmikus sugarzas hatdsara keletkezik vagy reaktorban
tomény T,0 nem létezik, autoradiolizis, elbontja magat, vilagit
tarolas: pl. UT,

fizids lizemanyag

--- Allotropok ---

s 2

Allotrép: eltérd szerkezetli moédosulat

hidrogénatom magspinje +1/2,

a molekula két magspinje szerint: spinizoméria, H), D, is mutatja
konverzio lassu, katalizatorai: Pt, Pd, Fe,O, (H-H kotés felszakitasa)
para-H,, anti-parallel spinek, stabilisabb, OK-en 100%

szobahdmérsékleten 75% orto, 25% para (statisztikus arany)
fizikai tul. minimélisan térnek el

--- NMR spektroszkopia ---

magok magneses momentumai
magneses térben Zeeman-effektus (rajz)
érzékelhetd energiakiilonbség a térrel paralel és antiparalel spinek kozott
J6 nagy magneses tér kell
préba a molekuldban:
eclektronstiriség (kémiai eltolodas)
e7t-elektronok

ekozeli spinek (spin-spin csatolds)

--- Ionjai ---

--- kation ---

1oniz4cids energidja 1311 kJ/mol - gdzban j6 nagy, akér a halogéneknek
proton, deuteron, triton (hidron)
irgalmatlan er6s elektron akceptor, polarizal, szabadon nemigen lehet
Onium ionok:

eviz, hidroxénium ion: H,O*, H,O,* (sav-hidrat kristdlyban)



eammonium
0H2+
os6t H,* (Jupiter 1égkdre)

--- anion ---

He elektronkonfiguracié

12H, + e — H- +145 kJ/mol (klérra ez -228 kJ/mol)

a halogenid analdgia részleges csak

kevésbé stabil, polarizdlhat6, deforméalhaté (kb. fluorid méretd, 130 pm)
hidrid (procid, deuterid, tricid)

--- Reakcidk ---

nagy disszociécios energia 440 kJ/mol

nehéz reakcidba vinni, bontani

atomi H lang, v, H atomok rekombindci6ja, Mo, W hegeszthetd
Pd/Pt/Ni katalizatorok (aktivél), feliileti adszorpcid

--- halogénekkel ---

H, + F,=2 HF, robban, fény, ho nélkiil, fluor disszocidcidja inditja
H,+ Cl,=2 HCl, kék megvildgitasra robban, klérdurran6gaz
lancreakcid

H, + Br,=2 HBr melegiteni kell

H,+1,=2 HI egyensulyra vezet, HI-t igy nem lehet csindlni

--- oxigénnel ---

durranégézreakcio

2H,+0,=2H,0

spontdn lejatszodna, nagy energiafelszabadulas
gyOkos lancreakcid

lancinditds nehéz, nagy energia kell

H,» 2H H,+ O,= 2HO-

lancelagazds: gyors, robbands

H-+ 0, -OH + -O-

‘O-+H,» -OH + H-

lancvivé: -OH + H, » H,O + H-

lanczaras: H- +-OH » H,O,H-+H- - H,,2-OH < H,0,
A langot jéggel hiitve H,O, jelenik meg.



--- nitrogénnel ---

Haber-Bosch szintézis

3H,+N, 2NH,

egyensulyi folyamat

exoterm, erds kotések, nagy aktivélasi energia, 400 fok

nagy nyomds, 200 atm
katalizator (Fe)

--- fémekkel ---

s mez{ , kis EN - tobbnyire oxidél
sOszerl hidridek
Ca+H, > CaH,

nagyobb EN, vegyiileteibdl redukalja

Cu,O+H,» Cu+HO
WO,+3H,»> W+3H0

--- Vegyiiletei ---

az elemek tobbsége alkot, kivétel a nemesgazok és a 7-9 csoport
csoportositds nem elvagodlagos, kevert tipusok

--- kovalens ---
CH,, metdn NH,, ammonia H,0, viz HF, hidrogén-fluorid
SiH,, szilan PH,, foszfin H,S, kénhidrogén HCI, hidrogén-klorid
GeH,, german AsH,, arzin H,Se, szelénhidrogén | HBr, hidrogén-bromid
SnH,, sztannén SbH,, stibnin H,Te, tellurhidrogén HI, hidrogén-jodid

molekuldris szerkezet, egyszerli geometria
sav-bazis tulajdonsagok, oszlopon beliil a saverdsség nd, a baziserdsség csokken lefelé
kotéserdsség. stabilitds lefelé csokken

--- hidrogénkotés ---

elektronegativ atomhoz kapcsol6dé H €s egy elektronegativ atom maganyos parja kozott
F, O és N elsGsorban

elektrosztatikus €s kovalens Osszetevs, valtozé mértékben

van der Waals-ndl er6sebb




FH 29, viz 25, HSH 7, FHF- 165 kJ/mol (F-F 158, HF 570)
asszimmetrikus, szimmetrikus

hidridek op. és fp. tendencidi

lancok - térhalé (viz), gbzbeli asszociicié (HF)
kristalyszerkezetek (karbonsav, HF)

bioldgiai szerep

--- polimer ---

a kovalens kotések nem adjak ki a nemesgdz konfiguraciot
elektronhidnyos kotések
BeH,

polimer lanc
AlH,

térracs, H hidak
B, _H (m~25)

inkdbb molekularis jellegliek:
C,H, (m>40)
SimH2m+2 (m~8)

--- ionos ---

soszerd

H:- ion és M+, kGsoracsban

termikus stabilitas lefelé csokken

soolvadék elektrolizise, anodon vilik le a H,
csak a LiH olvaszthat6 meg

LiH, CaH, H, fejlesztés

CaH,+2H,0 - Ca(OH),+2H,

NaH, KH szaritészer, deprotonal

Ph,PH + NaH = Na[PPh,] + H,

gyulékonyak (CO,, halon, viz oltdsra nem jo)

--- komplex ---

LiBH,, LiAlH,, NaBH,

elektronhidny kielégitése mas médon
ALCI, + 8 LiH = 2 Li[AIH,] + 6 LiCl

4 NaH + BCI, = Na[BH,] + 3 NaCl
redukalodszerek, oxovegyiiletbdl alkohol



hidrido komplexek,Na,[ReH,]
--- fémes ---

intersticidlis, a rdcskozti helyekben

véltozo sztochiometria, jellegzetes a MH, és MH,

hidrogéntarolas, melegitve leadjik

TiH, ,

hidrid gap (vas kornyékén nincsenek hidridek)

NiMH akkumulatorok

Y, YH,, hidrogénnel YH, ,, fémesbdl atlatsz6

palladium, nagy mennyis€g, mobilan, szerkezet ismeretlen (PdH,, ;)

--- Halogének ---

Ismert a kémigjuk,

s2p

tobbnyire egyszeres kotések, egyszeres toltést ionok

kétatomos molekulédkat alkotnak, sziniikk mélyiil halvanytol a fémesig
paratlan rendszamok

fontos izotépok: °F, 3337Cl, 7#81Br, 127]

klér, brom jellegzetes izotoptomeg eloszlas

fluor NMR aktiv

20F neutronbombazassal, neutronaktivacios analizis
csontok, fogak kora

--- Elofordulas, felhasznalas ---

elemi formaban nincsenek, reaktivak
el6fordulas szinte kizardlag -1 ox. szdmban

asztacium radioaktiv, csak nyomokban
bizmut utdn egy elemnek sincs stabil izotdpja

--- fluor ---

fluor, gyakori elem, 13. a kéregben
név: folyik, (brémra jobban illene)
kohdszati dmlesztGszer a fluorit CaF,,

asvanyok: kriolit Na,AlF,, Al kohdszat
flourapatit Ca (PO,),F, fogzomanc
topaz ALSiO,(OH,F),
fluoreszcencia, fluorit vilagit



nagy adagok mérgezdek (Ca hidny)

kis mennyiségben sziikséges: fogzomdnc

elemi forméban a legreaktivabb anyagok kozott,

eléallitas nehéz, Moissan 1886, Nobel

UF,, kriolit el6allitasa

CFC, teflon (politetrafluor-etilén) (Id. pl. serpenyd, gore-tex) gyartasa,

--- KI6r ---

klor, szintén elég gyakori 20. a kéregben, feltlin6 helyeken
felfedezd Scheele, neve: zold

sotelepek NaCl k&s6, szilvin KCI

tengerviz

sOsav, kirdlyviz alkimistdk is ismerték

rengeteg vinil-klorid (PVC alapanyag)

fehérités

szervetlen vegyiiletek gyartasa

--- brém ---

brém, ritkabb Br : Cl a tengerben 1 : 300

felfedezése késdbb, Liebig ICl-nek hitte

tengerviz, (Holt-tengerben sok), bizonyos dsvanyvizek
AgBr fot6z4s

metil-bromid talajfert6tlenitd, 6zonlyuk!

1,2 dibrém etan, benzinadalék volt az 6lom mellett
langgatl6 anyagok, (Br,C,)O

biborfesték, 6,6-dibrém-indigd

--- j6d ---

jod, draga, mert kevés taldlhato

felfedezd Courtois, tengeri ndv. hamuja, kénsav és a macska
tengeri novényekben dusul

bizonyos dsvanyvizek (US, Japan)

chilei salétromban (NalO,)

jodozott s6, golyva ellen

fertStlenitd, jodtinktdra

piros ételszinezék, E127

keményitovel kék elszinezddést ad a I,: kimutatas

--- El6allitas ---

altalaban oxidacidval, minél kisebb rendszamu, anndl er6teljesebb oxidaldszer sziikséges



--- fluor ---

eldallitas HF-on at

CaF, + cc.H,SO, » CaSO, + H,F,

nagyon reaktiv, kémiai oxidacidval reménytelen

KF + HF olvadékénak elektrolizise acél katdd és szén andd kozott
a gaztérben diafragma (Cu/Ni), mert a hidrogénnel robbanna

halvanyzold gaz, palackban is
fluorozésra inkébb fluoridok, pl.: CIF,

--- KI6r ---

sargaszold gaz, acélpalackban tarthato
NaCl oldat elektolizise, vas katdd, szén anod
Cl, és H, a két elektrodon, €s NaOH oldat

nafion membran, natrium-ionok dtmennek rajta

higany katéd, Na amalgam
Downs cella: NaCl és CaCl, olvadéka

laborban:
4 HCl (cc.) + MnO, » MnCL + 2 H,0 + Cl,

16 HCI (cc.) + 2 KMnO, & 2 KCl +2 MnCl, + 8 H,0 + 5 Cl,

--- brém ---

barna, maré folyadék
bromid tartalmu oldaton (pl. 4svanyviz), klor és leveg6 4tfuvatdsa
2Br+Cl, = 2Cl +Br,

a keletkez6 bromot a levegd kiviszi az oldatbol

labor:
2 KBr + 3 H,SO, + MnO, = MnSO, + Br, + 2 KHSO, + 2 H,0

--- j6d ---

sotét, fémes fény kristalyok, ibolyaszin gézként szublimal
ha van elég tomény oldat, ed. mint a bromnadl, Cl, és levegd fuvatasa

dusitds nagyon rosszul oldédé Agl-ként

I" + AgNO, = Agl+NO;

2 Agl +Fe = 2 Ag + Fel,, az eziist tGjra oldhato
Fel, + Cl,» FeCl,+ 1, , oxidélas klorral



jodétbol két 1épésben:

210, +6 HSO; » 21+ 6 SO,> + 6 H*
5I+10;,+6H*=»> 3L +3H,0

a brutt6 reakcid

210, +5HSO; » IL+H,0+5S0,>+3 H*

--- Reaktivitas ---

erésen oxidél6 hatdsu reaktiv anyagok

fluor kilég a sorbdl: kis méret, nagy EN, nemigen polarizalhaté
kizardlag -1 ox. allapot

erds X-F és gyenge F-F kotések

a maximalis oxiddcids allapotot és koord. szamot kialakitja

pl. SF,, IF,, AgF,

a He, Ne, Ar kivételével minden elemmel reagal

nemesgdzok is Xe + F, » XeF,, XeF,, XeF, koriilményekt6l fliggéen
néhany fém passzivalodik: Al, Fe, Ni, Cu

ilyen edényekben vagy teflon bevonatiban tarthato

teljesen HF mentesen kvarc edényben is, mert nagyon lassu a
SiO, + 2 F, = SiF, + O,

HF mar nyomokban is katalizalja:

SiO, + 4 HF » SiF, +2H,0

2H,0+2F,» 4HF+ O,

a tobbi halogén mutat mas oxidacids dllapotokat (+1, +3, +4, +5, +7) is
reaktivitas a rendszammal csokken

J6dbol mar kation is készithetd:

I, + AgCIO, » Agl +ICIO,, éterben

--- Oldodas, hidrolizis ---

fluor sok oldészerrel reagél
vizzel 6zon és oxigén elegye keletkezik

a tobbi halogének apolaris olddszerekben oldédnak
esetleg halogénez6dés jatszodik le

jod és brom toltéstranszfer-komplexek
szinvaltozasok kiillonboz6 oldészerekben:
CCl,, hexan: a j6d lila, mint a gbze
benzol: vordsbarna

éterek, ketonok, alkohol, aminok: barna



a halogénmolekuldk lazit6 elektronpalydi kdlcsonhatdsba keriilnek:
a benzol pi-elektronjaival (benzol-brom komplex ki is kristalyosithato),
az oxigén, nitrogén nemkotd parjaival

vizben:

hideg vizben a klér molekulakomplexet alkot, sargészold kristalyok

klatratok, kalitka jellegii

hidrogénkotéssel osszekapcsolt vizmolekuldk gombjének iiregében a klérmolekula

egyébként:

X,+H,0 HOX + X + H*, hipohalogénessav
lugos kozegben: X, +2OH- OX + X +H,0
KI-os jodoldat, KI el8segiti az oldodast vizben
L+I I

--- Hidrogén-halogenidek ---

polaris molekulak

vizben oldva disszocidlnak

savi er6sség a HI felé novekszik
a HF gyengébb, mint varhat6

el@allitds: CaF,-bdl (fluorit) kénsavval, SiO, szennyezés zavaro:
CaF, + cc.H,SO, » CaSO, + H,F,

SiF, + 2 HF » H,SiF,

erdsen hidrogén-kotéses folyadék, kétdimenzids asszocidcid
lancok, gytrik: (HF)_

teflon edényben, liveget marja, oldészer

Fp: 19,5°C

autodisszociacio:

3HF H,F*+HF,

az utobbi ion preferalt képz&dése miatt hasznalatos a H,F, képlet
benne szimmetrikus, igen erds H-kotés

fehérjék, peptidek oldodnak, pl -COOH-b6l -C(OH),* lehet
bdrre keriilve nagyon mard, igen fajdalmas
Ca megkotés miatt idegingeriilet (ellenszer Ca ionok)

HF-ben a
NH,F, NaF bazis



BrF, is bazis, fluoridion-donor (BrF,*)
proton donor csak kevés akad HCIO,, HOSO,F
gyenge sav a BF, és PF, (BF,, PF, keletkezik)

nagyon erss sav az SbF.,
szupersav, Oldh Gyorgy

--- HCl, HBr, HI ---

szintelen gdzok

vizzel azeotrép oldatok:

hig oldatbdl viz, toménybdl HX tavozik inkdbb

az azeotrdp valtozatlan 6sszetételben parolog (s6sav 20%)

elGallitas:
k&s6 + cc. kénsav
NaCl + H,SO, » NaHSO, + HCI (melegitve)

NaCl + NaHSO, = Na, SO, + HCI (hevitve)
H, és Cl, reakcidja
klérozasi reakcidk mellékterméke

fontos szervetlen kémiai alapanyag, rozsdamarok
vizkétlenitdk

HBr, HI eléallitasa

cc. kénsav oxidalja Sket (1d. I, felfedezése)

laborban voros foszfor/ halogén keverékre viz csepegtetés:
2P, +6HO+31 - 6 HI+2H,PO,

vOros

--- VSEPR elmélet ---

p mezd molekuldinak alakja

a kozponti atom kornyezetében 1évo elektronpérok alapjan
egyszerli modell Valence Shell Elektron Pair Repulsion
vegyértékhéj-elektronpdr taszitds
jO becsléseket ad az alakra

1) elektronparok szama:
egymastol legtdvolabbi parok, alapszerkezetek
2 - linedris
3 - trigonalis
4 - tetraéder
5 - nincs egyértelm
trigonalis bipiramis



nem egyenértékiiek, axidlis, ekvatorialis helyzet
gyors dtrendez8dés: Berry-féle atr., pszeudoroticid
négyzetes piramis

6 - oktaéder

7 - nincs egyértelm, pl pentagonélis bipiramis

8 - négyzetes antiprizma

2) torzuldsok az elektronpdrok mérete alapjan

nemkotd > kotd

nagyobb kotésrend, nagyobb térigény

nagyobb elektronegativitasu partner, kisebb térigény F < H < Cl

nem ekvivalens pozicidkat a térigény alapjan toltenek be a ligandumok
trig. bipiramis: axidlis szlikebb, mint az ekvatoridlis

pentagonalis bip.: forditva

JO becslések, a modellben nincs benne a ligandum mérete (1d.: terc-butil)
kivételek: BrF, : inert elektronpér (nagyobb fékvantumszama s elektronok)

--- Interhalogének ---

a halogén elemek kombinicigjabdl képzddd vegyiiletek
T és keverési aranyok fliggvényében tobbféle keletkezik
gyakorlati alkalmazasuk nincs sok, fluorozészerek

a molekulaszerkezet j6 példai (VSEPR)

F, adja a legtobb varianst:
szobahdm.: CIF, BrF,, IF,
melegen: CIF,, CIF,, BrF,, IF,
F mindig -1 ox. dllapot,

rendszdmdanak novekedésével a partner egyre nagyobb ox. és koord. szamu lehet
a Cl kortil pl. el sem fér 7 F atom

+1-nél magasabb oxidacios édllapot csak fluorvegyiiletekben
kivétel az 1,Cl,, dimer, klorhiddal, planaris a I koriil

-- XY ---

CIF és ICl a legstabilabb (szintelen gaz és voros kristalyok)
IBr egy kicsit, ICI erdteljesen disszocidl, el sem kiilonitheté

2BrCl  Br,+Cl,

A BrF konnyen diszproporcionalédik, az IF instabil
3 BrF = Br, + BrF,

SIF> 21, +IF,



a tulajdonsédgaik az eredeti halogének kozott
erdsebb a vartndl a kotés, ha nagy az EN kiilonbség

CIF fluorozodszer
W +6CIF » WF, +3Cl,

SF, + CIF » SF.CI

ICl, megolvasztva vezet:
31C1  LCI*+ICL;
I* forras, j6dozza at aromésokat

--- tibbi ---

fluorvegyiiletek, kivétel az I,Cl,

reaktiv anyagok, vizzel, szerves anyagokkal robbanva reagdlnak
CIF, az azbesztet is meggyujtja (gydjtobombakban hasznéltak)

reakcioi gyorsabbak, mint az F,

reaktivitds: CIF > BrF > IF , XF, > XF, > XF
IF; elég békés, szerves fluorozoszerként hasznalatos

XY,: T alaku
XY : esernyd alakii (torz tetragondlis piramis)
XY,: pentagonalis bipiramis

--- ionos formak ---

fluorid donor és akceptor vegyiiletekkel anionok és kationok képzddhetnek:

2 CIF + AsF, » [CLF]* [AsFJ
CIF + CsF » Cs* [CIF,]

VSEPR alapjan konnyen értelmezhetd alakok:
XY, linedris

XY,*: V alakd

XY, siknégyszoges

XY, flrészbak (diszfenoid)

XY *: oktaéderes

képzddik az
IF,;: négyzetes antiprizma

IF,>: plandris pentagondlis

BrF, is keletkezik, de oktaéderes (sztereokémiailag inert a nemkotd pér)



homonukledris polihalogén kationok: Br,*, L*, Cl,*, Br,*
31+ 3 AsF, » 2 [L]* [AsF,] + AsF,

X+ 'V alaku

polihalogén anionok

Xt linedris

polijodidbol sokféle: I,%, ... I ,*

jodtartalmu jodidoldatok kristalyositdsakor

--- Fém-halidok ---

Nagyon valtozatos vegyiiletcsoport, illékony anyagok, ionos kristalyok
ElGéllitas:

direkt reakcio:

pl.: PtF; heves, hiiteni kell, hogy ne bomoljon el

altalaban nagy oxidacids szamu vegyiiletek

fluorral maximélis koord. szam is

reduktiv halogénezés:
Zr0, + 2 CCl, » ZrCl, + 2 COCl,

C és Cl, is reagalhat

hidrogén-halogenidekkel képz&d6 sk
alacsonyabb ox. szam is lehetséges

gyakran kristélyvizes

dehidratdlds nem mindig egyszert:

2 CrCl,-6H,0 = Cr,0, + 6 HCI + 3 H,O hevitve

--- Halogén-oxigén vegyiiletek ---

klér-oxidok konnyen el&éllithatdak, de bomlékonyak
a brom-oxidok még bomlékonyabbak, kevéssé ismertek
egyediil a I,O, termodinamikailag stabil halogén-oxid

--- oxigén-fluoridok ---

az elektronegativitasi viszonyok miatt nem fluor-oxidok
OF, (oxigén-difluorid)

hig NaOH oldatbdl:

2NaOH + F, » OF, +2 NaF + H,0

formdlisan a HOF anhidridje, de vizzel csak lassan reagal
OF,+H,0~ O,+2HF

NaOH oldattal gyorsabban:



OF, + 2 NaOH = O, + 2 NaF + H,0

O,F, (dioxigén-difluorid)

F, + O, » O,F,, besugarzas hataséra, vagy kisiilésben
erGs fluorozoszer

hosszi O-F kotések, nyitott konyv alaki molekula

--- diklér-oxid ---

Cl1,0, diklér-(mon)oxid,
sargasbarna géz, barna folyadék 4°C alatt

kozvetlen nem képzddik, sét instabil, robbanhat is
keletkezik CI,-bol HgO, illetve nedves Na,CO, hatdséra

2 Cl, +2 HgO » CL,0 + HgO-HgCl, vagy 2 Cl, + 3 HgO » CLO + Hg,0,Cl,
2 Cl, + 2 Na,CO, + H,0 > CLO + 2 NaHCO, + 2 NaCl

vizzel bomlékony hipoklérossav
CLO+H,0 2HOCI

er0s oxidaloszer:
3CLO+10NH, > 2N,+6NH,Cl1+3H,0

--- klor-dioxid ---

--- mas klor-oxidok ---

--- brom- és jod-oxidok ---

--- oxofluoridok ---

--- Oxosavak ---

--- HOF ---



--- hipohalogénessavak ---

--- halogénessavak ---

--- halogénsavak ---

--- perhalogénsavak ---

--- Oxigén ---

-- Kén ---

--- Elofordulds ---

--- El6allitas ---

--- Allotropia ---

--- Szulfanok ---

--- Fém-szulfidok ---

--- Kén-halogenidek ---




--- Oxidok ---

--- Kén-oxohalogenidek ---

--- Oxosavak ---

--- Szelén, telliir, polénium ---

--- Nitrogén ---

--- Foszfor ---

--- El6fordulas, elallitas ---

--- Allotrépok ---

--- Kémiai tulajdonsagok ---

--- Halogenidek ---

--- Oxidok és szulfidok ---

--- Oxosavak ---



--- Arzén, antimon és bizmut ---

--- El6allitas ---

--- Hidridek ---

--- Halogenidek ---

--- Nemesgazok ---

18. oszlop

s?p® elektronkonfiguracid

inertek

kordbban teljesen reakcioképtelennek tartottdk
els6 vegyiiletek az 1960-as években

egyatomos, szintelen, szagtalan gédzok

--- El6fordulas ---

el6szor a He - a Nap spektruméban, majd a Foldon is
a magftzié terméke a csillagokban, az Univerzum masodik eleme
a Foldrdl elillan, annyira konny

a tobbi nemesgaz a levegdben

felfedezésiik (Ramsay, 1895):

a kémiailag eldallitott €s a leveg6bdl elkiilonitett nitrogén stirtisége eltér

Ar - elég sok, 0,94%

a tobbi egyre kevesebb: Ne - 15 ppm, Kr 1 ppm, Xe 0,1 ppm nagysigrendben

Rn, radon az radioaktiv bomlasi sorok egyik tagja

maga is alfa-sugarzé, bomlik

urdn tartalmui kézetek (granit) bocsatjak ki kis mennyisé gben (Matraderecske)
felhalmozddasa veszélyes - kozvetlen sugarterhelés a tiid6ben, rak



--- Elgallitas ---

He draga, limitalt készletek

bizonyos foldgdzakban (USA, Lengyelo.)

asvanyokban zarvanyként (az alfa-sugérzas folytan)

cseppfoly0sitds sordn visszamarad (a legalacsonyabb Fp. anyag, 4,2 K)

a tobbi a levegd cseppfolyodsitasa sordn:
Ne visszamarad
Ar és az O, fp-ja nagyon kozeli

az oxigént elreagaltatva (H,) valaszthato el

--- Felhasznalas ---

az Ar és He inert atmoszféranak hasznélatos,
ha a leveg{ reaktivitdsa zavard (hegesztés, félvezeto kristalyok, reaktiv vegyiiletek)

folyékony He - hiitésre (szupravezetdk alacsony hémérsékleten)
szuperfolyékony hélium

He - O, buvaroknak belégzésre (keszonbetegség ellen)

ballonok toltése (konnyii)

akarmilyen ballonba nem tolthetS, mert nagyon gyorsan diffundal,
mert atomjai kicsik (gumin, tivegen 4t)

neonfények (Ne, Kr, Xe) - gdzzal toltott kisiilési csovek
Kriptonldmpa (Tungsram): rossz hdvezetd, magasabb hdmérsékletii izz6

Xe - tirszonddk (Deep Space One) meghajtdsa felgyorsitott Xe ionokkal

--- Vegyiiletek ---

klatratok:

pl. vizzel, nagy nyomasu gazzal (Ar, Kr, Xe) telitett vizet hiitve

olyan kristalyok, amelyben a nemesgéazatomok a hidrogénkdtéssel Osszetartott viz kalitkak tiregeibe
keriilnek

nagyjabol egy gazatomra 6 vizmolekula, de nem sztochiometrikusak

1962, Bartlett
a PtF, szine levegén megvaltozott: [O,]*[PtF,]

a Xe ionizacids energidja kisebb, mint az O,-€: XePtF, is keletkezett

azéta szamos Xe vegyiilet

egy két Kr vegyiilet: KrF, és szarmazékai

He, Ne és Ar vegyiiletek tovabbra sincsenek

a Rn-nak lehet béven, de a radioaktivitdsuk miatt bomlékonyak



--- Xe- fluoridok ---

Xe és F, keverékét UV fénnyel besugarozva fehér kristalyok keletkeznek
Xe +F, » XeF,

400°-on, nikkel bombacsdben XeF, is keletkezik XeF, mellett

a legtobb, ha a Xe:F, arany 1:5

nagyobb nyomdson, F, felesleggel XeF, is keletkezik

mind fehér, kristdlyos anyagok, szublimalnak
az alacsonyabb oxidacios szdmuiak mindig szennyezik
Xe + 2 F, » XeF,, hevités, Ni cs6

Xe + 3 F, & XeF,, nagy nyomads, hevités, NiF, kat.

oxidalo és fluorozészerek

szerkezet VSEPR szerint

XeF, linearis, XeF, siknégyszog,

XeF, gazban torzult oktaéder, szilardban F hidak

csak a XeF, reagil SiO,-vel

vizzel reagalnak:
lassan: XeF,

XeF,+2HO0 > 2Xe+4HF+O0,
gyorsan: XeF, (Xe, XeO, és O,) és XeF,
XeF, + 3 H,0 » XeO, + 6 HF

fluorid-akceptorokkal:
XeF, + SbF, = [XeF,]*[SbF,J
[XeF,]* eserny6 alaku, [XeF,]* T alaku, [XeF]*

fluorid-donorokkal:
CsF + XeF, » Cs[XeF,]

CsF + XeF, » Cs[XeF,] & Cs,[XeF,]
utébbi nagyon stabil s6, XeF, elvélasztasdhoz
[XeF,] pentag. plan., [XeF,]> négyzetes antiprizma

XeCl, is létezik, extra bomlékony

--- Oxigéntartalmu vegyiiletek ---

XeO, hidrolzisbdl

szintelen, robbanékony kristdlyok
trigondlis piramis molekulak
vizes oldata alig savas, alig vezet
ligos oldatban xenatok képzddnek



XeO, + KOH » K[HXeO,]

lassan diszproporciondl6dnak, perxenat keletkezik
2HXeO, +20OH = XeO* +Xe+0,+2H,0
0zon hatdsara is perxendt keletkezik

nagyon erds oxidaloszer

perxenonsav gyenge sav, szabadon nem allitottak el
so6ihoz cc. kénsavat adva XeO, keletkezik

sarga, robbanékony kristalyok, tetraéderes molekuldk

Xe-C, Xe-N, s6t Xe-Au kotések is



