Cso-
PORT

LEiRAS

Hidrogén reakcidja klérral

Hidrogén reakcidja nitrogéngdzzal

Hidrogén reakcidja fém-oxidokkal
Fekete réz(l1)-oxiddal
Negativ standardpotencialu fémekkel

Atomos allapotu hidrogén redukald hatasa

Durranégaz-reakcio

Hidrogén elGallitasa laboratériumban

Hidrogén nagyipari elGallitasa

A halogénelemek oxidalé hatasa

Cl, Br és | vizben valo oldédasa

Fluor reakcidja vizzel

Fluor reakcidja hidrogénnel
Fluor reakcidja fémekkel

Fluor reakcidja mas halogenidekkel

KEPLET

Hy + Cl, =2 HC

= |
3H2+N2$2 NH3

ICuO + H, = Cu + H,0|

Hy + 2 Na = 2 NaH

2 KMnO4 + 3 H,504 + 10 H = K504 4

2 MnSO4 + 8 H,0|

2H2+02 22 Hzo

Zn + H,50, = [l + ZnsoJ]

2 Al +2 NaOH + 6 H,0 = Bl

2Na[Al(OH)a]
2 Na +2 H,0 = [ll§ + 2 NaOH|

B Fe + 4 H,0 = g+ Fe;04

2 H,0 + 2 = i + 2 OH]

NaH + H,0 = NaOH + i}

co + H,0 =l + coj

CHa + H,0 =Bl + CO
|CI2 +2 NaBr=Br, +2 NaCI|

Xz + Ho0 = H* + X + HOX|
hidrogén- hipo-

halogenid halogénessav

H20 + F, =2 HF + 0,
BH,0+3F,=6HF + 04

H,+ F, = 2 HF
2 Na + F, = 2 NaF

F,+2Cl-=2F +Cly
F,+2 Br =2 F + Br|
F,+21=2F +12

MAGYARAZAT

(szikra vagy UV-fény hatasara robba-
nasszer(i)

Kl6ér-durranégaz: hidrogén és klér 1:1
aranyu elegye

Melegités, katalizator, nagy nyomas
hatdsara

A hidrogén redukalészerként miikodik,
aktivalasi energia sziikséges
Oxidaldszerként mikodik, fém-hidride-
ket képez

Magas redukald hatas
Hidrogénmolekulakbdl allé hidrogén-
gdaz kdlium-permanganat lila oldataba
vezetve nem torténik semmi
Naszcensz hidrogénnel elszinteleniti
(redukalja) az oldatot

2:1 térfogatu H:0-elegy

H2 és O, molekuldk nagyon stabilisak,
ezért szobahémérsékleten nem Iépnek
reakcioba

Elegyiik lang vagy szikra hatasara fel-
robban

1:1 térfogataranyban higitott sésavbal
cinkkel

Lugokbol egyes amfoter jellemi fé-
mekkel

Kis standardpotenciald fémek (pl. Na)
vizb6l hevesen fejlesztik

Kevéssé aktiv fémek vizzel magasabb
hémérsékleten reagalnak (izz6 vasra
vizg@zt fujtatva:)

Viz elektrolizise utjan; vizet kénsavval
megsavanyitva elektrolizaljak, a hidro-
gén a katédon redukcidval fejlédik

Sészer( hidridek vizzel reagalva heve-
sen bomlanak

1zz6 szénre vizg6zt favatnak, vizgaz
(hidrogén és CO elegye) keletkezik

A szén-monoxid tovabbi hidrogén-
mennyiség el6allitasara hasznalhato
450°C-on vas-oxid katalizatorral vizg6zt
belevezetve a vizgdzt redukalja

Foldgazbol

A nagyobb EN-U halogén a kisebb EN-U
halogén ionjat elektronjatdl megfosztja
és halogénatomma oxidalja

J6l oldédnak vizben, azzal kolcsonha-
tasba lépnek

6zontartalmu oxigén képzédése koz-
ben reagal

(sotétben is robbanasszer)

A legtobb fémmel tiiztinemény koz-
ben fluoridokka vegyiil

Haloidsékbdl és haloidsavakbdl a tobbi
halogénelemet oxidacid soran kitizi
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KI6r reakcidja vizzel

Hipoklérossav oxidald hatasa
Klor reakcidja vorosfoszforral
Kloér reakcidja hidrogénnel

KI6r reakcidja fémekkel

Klor reakcidja natrium-hidroxid-oldattal / hipo
eléallitasa

Hipo reakcidja sdsavval
Kl6r reakcidja mas halogenidekkel

A klér elGallitasi modszerei

Brom reakcidja vizzel

Brém reakcidja hidrogénnel

Brom reakcidja fémekkel
Brom reakcidja magnéziummal

Brém reakcidja joddal
Brém reakcidja antimonporral
Brom reakcidja fehérfoszforral

Brém reakcidja kén-hidrogénes vizzel

Brom oldékonysaga kalium-bromid vizes oldata-
ban

J6d reakcioja vizzel
J6d reakcidja hidrogénnel

J&d reakciodja fémekkel
J&d reakcidja nemfémekkel

KEPLET

H,0 + Cl, = Hcl + HOCH| (hipoklérsav)

2 P +3Cl, =2 PCl3

HOCI = HCl + O
p

H, + Cl, = 2 HCI
N

Mg + Cl, = MgC|2
Cu + Cl, = CuCl| (réz(I1)-klorid)
2 Fe + 3 Cl, = 2 FeCl3| (vas(1ll)-klorid)

[Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaOCl (nat]
|rium—hipok|orit) + H20|

INaocl + 2 Hcl = Bl + NaCl + H,0]
[Cl,+ 2 Br=2Cl +Br)

Cl+21=2Cl+1;
[ HCl + 0,= 2 H,0 + BIGH

[4 HCI + MnO, = MnCl, + H,0 + Bl

2 KMnO, + 16 HCI = 2 KCl + 2 MnCl, 4
8 H20+

2 NaCl + 2 H20 + 2e-= 2 NaOH + H, 4

Br, + H,0 = HBr + HOBr |(hipobro-
mossav)

Br, + H, = 2 HB

R Al +3Br, =2 AlBrj

Mg + Br, = MgBr)|

Bro+2 1" =2Br + |

2 Sb + 5 Br, = 2 SbBr

2 P +5Br; =2 PBrj

|HS + Bry = 2 HBr + §|

I, + H,O = HI + HOI
H,+1,b=2H
I3

|
2AI+31,=2Al
2P+31,=2Pl3

MAGYARAZAT

Hipokldrossav keletkezik, amely oxi-
dalé hatasa miatt fert6tlenitésre alkal-
mas

Szobah&mérsékleten hevesen reagal
(szikra vagy UV-fény hatasara robba-
nasszer(i)

Klér-durrandgaz: hidrogén és klor 1:1
aranyu elegye

A reakcidk kozben a fématomok oxida-
lédnak, a kloratomok redukalédnak
(redoxireakcid)

a hidrogénion koncentracidjanak csok-
kenése miatt a felsé nyil irdnyaba elto-
16d6 folyamat

Natrium-hipoklorit: haztartasi hipo
alapanyaga

Mérgez6 klorgaz keletkezik
Kimutatasa: KBr/Kl-oldattal a sz(ir6pa-
pir elszinez6dése

Sésav oxidacidja
Mangén-dioxid oxidacidja sésavval

Kalium-permanganat oxidacidja sdsav-
val

Natrium-klorid vizes oldatanak elektro-
lizise soran melléktermék

Brémos viz (hidrogén-bromid és hi-
pobromossav) keletkezik

csak magasabb hémérsékleten, ke-
vésbé hevesen, a reakcié egyensulyi al-
lapothoz vezet

hevesen bromidokka egyesul

brémos viz magnéziumpor hatasara el-
szintelenedik, magnézium-bromid ke-
letkezik

Sargasfehér antimon-bromid fust ke-
letkezik

tiztinemény koézben foszfor-bromidda
egyesdl

Brémos viz + kén-hidrogénes viz kol-
csonhatdsa soran elemi kén valik ki, a
brémos viz elszintelenedik

A brom a szulfidiont oxidalja, a brém
bromidda redukalddik

A brémmolekuldak a bromidionokkal
Brs- 0sszetételli bomlékony komplex
iont alkotnak

Csak magasabb hémérsékleten

A hidrogén-jodid bomldsa miatt a reak-
cié egyensulyra vezet

Jodidokka egyesil

Kénnyen egyesil
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LEiRAS

Hidrogén-halogenidek reakcidja vizzel
Hidrogén-fluorid és kvarc reakcidja

Hidrogén-klorid reakcidja bazisokkal
Hidrogén-klorid reakcidja negativ standardpo-
tenciald fémekkel

Hidrogén-klorid reakcidja pozitiv standardpoten-
cialt fémekkel

Kiralyviz reakciéja arannyal

A hidrogén-klorid reakcidja fémek oxidjaival
hidroxidjaival

karbonattal

szulfidokkal

Hidrogén-klorid reakciéja ammoniaval
Hidrogén-klorid elGallitasa

Konyasébol tomény kénsavval

Tovabbi hevités hatasara

Szerves vegyipari melléktermékként

Halogenidionok reakcidja ezust-nitrat oldattal

Ezist-klorid-csapadék ammania vizes oldataban
Ezist-bromid bomlasi folyamata

Oxigén reakcidja alkalifoldfémekkel
Oxigén reakcidja aluminiummal, vassal

Elemek égése (kén, foszfor)

Metdn égése
Ozon keletkezése
Ozon reakcidja eziisttel

Oxigén elGallitasa: higany(Il)-oxidbdl
Kalium-permangangatbdl
Hidrogén-peroxidbol

A fotoszintézis egyenlete

A dihidrogén-peroxid sav-bazis tulajdonsaga

A dihidrogén-peroxid bomlasa

A dihidrogén peroxid reakcidja fekete 6lom-szul-
fittal

KEPLET

HX + H,0 = H30* + X]
IS0, + 4 HF = SiF4 + 2 H0)

HCI + NaOH = NaCl + H,0|
R Al +6HCl =3 H, +2 AIClj
Zn + 2 HCl = H; + ZnCly|
[Cu + 2 HCl + H,0,= 2 H,0 + CuClj|

B HCl + HNO3 = 2 H,0 + 2 Cl + NOC|
(nitrozil-klorid)

|Au + 2 CI + NOCL = AuCls + NO|
Ica0 + HCI = CaCl, + H,0|
[Ca(OH), + 2 HCl = CaCl, + 2 H,0|
[cacos + 2 HCI = CaCl, + H,0 + COJ|
[FeS + 2 HCI = FeCl, + H,S|
IHCI + NH3 = NH,C]|
[NaCl + H,504 = NaHSO, (natrium-hid-|
rogén-szulfat) +

INaCl + NAHSO, = Na,S0, (nétrium-|
szulfat) +

[CH2=CH; + Cl, = CICH,-CH,Cl
ICICH,-CH,Cl = CH,=CHCI +

[AgNO; + Nacl = JRg8I + NaNOJ

[AgNO; + NaBr = [ABBN + NaNOJ|

[AgNO; + Nal = [ABI + NaNOJ]

2 AgCl + 2 NH3 = 2 [Ag(NHs),]* + 2 CH

2 AgBr=2 Ag + B
2Mg + 02 = 2 MgO|

4 Al +302 = 2 AI203]
l4 Fe +3 02 = 2 Fe203
s +02 =502
4P +502=2P205

ICH4 +2 02 = C02 + 2 H20|
l02+0=03
2 Ag + 2 03 = Ag202 (eziist-peroxid)|
k202
2HgO =2 Hg + .
2 KMnO4 = K2Mn0O4 + MnO2 +
2 H202 = 2 H20 +
6 CO2 + 6 H20 = C6H1206 + 6 [
IHOOH = H+ + HOO

HOO- = H+ + 002+
|H202 = H20 + 0,5 02; ArH = 180)
lkJ/moll
[PbS + 4 H202 = PbSO4 + 4 H20|

MAGYARAZAT

Hevesen, nagy mértékben oldodnak
SiO,-t a gaz halmazallapotu szilicium-
tetrafluorid kémiailag oldja

Soképzés koézben reagal

A fémeket hidrogénfejlédés kdzben
oldja, kloridok keletkeznek

A fémeket oxigén / oxidaloszer jelenlé-
tében oldja

A benne Iév6 atomos dllapotban 1évé
klér reakcidba lép a fémekkel, az ara-
nyat és a platinat is oldja

A reakciok kézben a fémek kloridjai
képz&dnek

Stird, fehér fust keletkezik

A halogenidionok az ezust-nitrat-oldat-
tal csapadékot adnak

az ezlstionok erésen polarizéljak a
hozzéjuk kot6dé anionokat
polarizaciés hatasuk annal nagyobb,
minél lazabb elektronrendszer(i az an-
ion

a polarizacié mértékének novekedését
a vegyuletek szinének valtozasa mu-
tatja

Komplexképzddés kdzben feloldédik

A fekete-fehér fényképezésnél hasznal-
jak

Kénnyen meggyujthatok

Por alakban meggyujthato

Néhany elem alacsony hémérsékleten
égethetd

Az eziist 6zontartalmu leveg6ben meg-
feketedik

Vizes oldata gyenge sav

A disszociacié masodik l1épése csak Iu-
gos kozegben jatszodik le
Redoxireakcio, héfejl6dés

Fehér 6lom-szulfatta oxidalja



Cso-
PORT

LEiRAS

A dihidrogén-peroxid reakciéja sésavval

A dihidrogén-peroxid reakciéja kalium-perman-
ganattal

A dihidrogén-peroxid el6allitasa barium-peroxid-
bél hig kénsavval

A viz amfotériaja — savként

- bazisként

A viz autoprotolizisa

A viz reakcidja az s-mezé6 fémjeivel: - Na

-Ca

A viz reakcidja fémek jelentGs részével

A viz reakcidja szénnel

Viz reakcidja kalcium-oxiddal

Viz reakcidja széndioxiddal
Ammonium-klorid vizes oldata, hidrolizis

Natrium-karbonat vizes oldata, hidrolizis

Hogyan oldja a szénsav a kalcium-karbonatot és
a magnézium-karbonatot

Vizlagyitas forraldssal

Vizlagyitas szodaval (kalcium és magnéziumio-
nok példajan)

Vizlagyitas triséval (kalcium és magnéziumionok
példajan)

Kalcium-oxid reakcidja vizzel

Kalcium- oxid vizes oldataval széndioxidot kimu-
tatni

Kalcium-oxid reakcidja sésavval
Magnézium-oxid reakcidja sésavval
Aluminium-oxid reakcidja sésavval

- és natrium-hidroxiddal

Natrium-hidroxid reakcidja kénsavval
Kalcium-hidroxid reakcidja sésavval

Aluminium-hidroxid reakcidja sésavval illetve
ndatrium-hidroxiddal

Réz(l1)-hidroxid reakcidja sésavval
- ammaniaval

Vas(Il)-hidroxid reakciéja sésavval
A kén reakcidja hidrogénnel

A kén reakcidja oxigénnel
A kén reakcidja higannyal

Kén reakcioja cinkkel, vassal

Kén elSallitasa kén-hidrogén és kén-dioxid reak-
ciéjaval

Dihidrogén-szulfid reakciéja brémmal
Dihidrogén-szulfid reakciéja kénsavval
Dihidrogén-szulfid reakcidja vizzel, a reakcié
egyensulyeltolodasa lug hatasara

Dihidrogén-szulfid reakcidja oxigénnel:

KEPLET

2 HCl + H202 = CI2 + 2 H20|

2 KMnO4 + 3 H2504 + 5 H202 |
k2504 + 2 MnS04 + 8 H20 + 5 02
[Ba02 + H2504 = BaS04 + H202]

[co32- + H20 = HCO3- + OH]
HCI + H20 = H30+ + OH-|
|H20 + H20 = H30+ + HO]

[2 Na + 2 H20 = 2 NaOH + H2|
[Ca + 2 H20 = Ca(OH)2 + H2|

0,,H,0
lFe 2229 Fe0 x OH - Fe0(0H)|
Ic + H20 = CO + H2|
ICa0 + H20 = Ca(OH)2|
IcO2 + H20 = H2C03]
[NH4+ + H-O-H = NH3 + H30+|

ICO32- + H-O-H = HCO3- + OH

lcaco3 + H2C03 = Ca(HC03)2|
IMgCO3 + H2C03 = Mg)HC03)2)|
Ica(HCO3)2 = CaCO3 + CO2 + H20|
Ica2+(aqg) + Na2C03(aq) = CaCO3(sz)|
|+ 2 Na+(aq)|
Ica2+(aqg) + Na2C03(aq) = CaCO3(sz)|
|+ 2 Na+(aq)|
B Ca2+(aq) + 2 Na3P0O4(aq)
ICa3(PO4)2(sz) +6 Na+(aq)|
B Mg2+(aq) + 2 Na3P0O4(aq)
IMg3(P04)2(sz) + 6 Na+(aq)|
Ca0 + H,0 = Ca(OH)]
Ica(OH), + CO, = CaCO; + H,0)

[ca0 + 2 HCl = caCl, + H,0|
IMgO + 2 HCl = MgCl, + H,0|
[AL,O5 + 6 Hcl = 2 AICI5 + 3 H,0)
IAL,O5 + 2 NaOH + 3 H,0 = 2|
INa[Al(OH)]]

H2504 + 2 NaOH = Na,S04 + 2 H,0|
[ca(OH); + 2 HCI = CaCl, + 2 H,0|
IAI(OH)s + 3 HCI = AICI5 + 3 H,0)
IAI(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH),]|

ICu(OH), + 2 HCI = CuCl, + 2 H,0|
[Cu(OH), + 4 NHs = [Cu(NHs))(OH),]

[Fe(OH), + 2 HCI = FeCl, + 2 H,0|

ac

2+5=H,S

[72)

+02=502
g+S=Hg

I :
w (%2

n+S=12Zn

'|'|
®
B
(%]
-
(0]

B
R Has + 50, = B8 + 2 H,0]

HaS + Bro= 2 HBr + 9
H2S + H,504 = H,503 + H,0 + 9
H2S + H,0 = HS + H304
HS" + H,0 = H30* + 52

RH,S+30,=2H,0+29

MAGYARAZAT

Klort fejleszt

Szintelen mangdn (Il) — s6va redukalo-
dik

A keletkezet barium-szulfat-csapadék-
tdl szliréssel elvalaszthatd

Lugot képez

Korrodealodas

Vizgdz reakcid

Vizben oldddva a vizzel ligga egyesil
Vizben oldédva oxosavva egyeslil
Savas, az ammaniumion protont ad at
a vizmolekuldnak

Lugos, a karbonation protont vesz fel a
vizmolekulatol

A vizkeménység oka

Eredmény: a kalcium és magnézium-io-
nokat natriumionok helyettesitik a viz-
ben

Nagyon exoterm folyamat

Bazisképzd, savakban jol oldodik
Savakban jél oldédik
Savakban és lugokban jél oldddik

K6zombositési reakcioban sokat képez
Savakkal sokat képez

Savakban és lugokban is oldddik, gél-
szerlien csapddik ki, akvakomplex for-
majaban jelenlévd aluminiumionokbdl
Savakban séképzddés kézben oldddik
Ammdniaoldakban komplexképz6dés
kozben oldddik

Soképzbdés kézben oldodik

Magasabb hémérsékleten hidrogén-
szulfidda egyesul

Meggyujtva kén-dioxidda ég el
Kénporral leszérva fekete higany-szul-
fid keletkezik, ami nem mérgezé
Tliztiinemény kiséretében reagal, cink-
szulfid és vas-szulfid keletkezik

Elszinteleniti

Redukalja

Vizes oldatban hidrogén-szulfid- és
oxéniumionokra disszocial, gyenge sav
Lug hatdsara a reakci eltolddik a felsé
nyil irdnydba

Kén valik ki (iveghengerben)
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- tokéletes égés

- Nem tokéletes égés

Dihidrogén-szulfid el6allitasa vas(ll)-szulfidbdl
sosavval

A dihidrogén-szulfid soi: szulfidok keletkezése

- magnézium-szulfid
- natrium-szulfid

- 6lom-szulfid

- kadmium-szulfid

- cink-szulfid

- vas-szulfid

- aluminium-szulfid
- ezlist-szulfid

A kén-dioxid reakcidja joddal
A kén-dioxid reakcidja dihidrogén-szulfiddal

A kén-dioxid reakcidja vizzel
A kén-dioxid oxidacioja

A kén-dioxid el6allitasa

- kén égetésével

- szulfitokbdl er6sebb savval
Kén-trioxid reakcidja kénsavval
Kén-trioxid oldddasa vizben

A kénessav reakcidja vizzel

Kénessav bomldsa savas kozegben
Kénessav oxidalddasa kénsavva
Kénessav sdi: szulfitok

- natriummal

- kalciummal

A kénsav disszociacidja vizben

A kénsav vizelvond hatasa répacukor példajan

A kénsav hig oldatédnak reakcidja fémekkel
- cinkkel

- vassal

- aluminiummal

A kénsav tomény oldatanak reakcidja fémekkel

-réz
- réz-oxid

A kénsav hig oldatdnak reakcidja bazisokkal

A kénsavgyartas |épései

A kénsav soi: szulfatok
- gipsz, kalcium-szulfat
- rézgdlic, réz(Il)-szulfat
- keser(isd, magnézium-szulfat

KEPLET

2 H,S +3 02=2 Hy0 + 2 SO;

Fes + 2 Hel = i + Fecl]

H2S + Mg = MgS + Hj)

H2S + 2 NaOH = Na$ + 2 H,0]
IPb(NO3); + H,S = 2 HNO; + PbS|
[(6lom-szulfid, fekete)|
ICdSO4 + H,S = H,50,4 + CdS (kad-]
Imium-szulfid, sérga)|
ZnS04 + HyS = H,S04 + ZnS (cink-szul
ffid, fehér)|
[Fe?* + H,S = FeS + 2 H|
2 Ag2* + H,S = Ag,S +2 HY
2 H,S + 0, + 4 Ag = 2 AgS + 2 H,0|

502+|2+2H20=H2504+2H|
| |
50, + 2 H,S=2H,0+3 9

50, + H,0 = H,504
2 SO, + 0; = 2 SO4|

s+0,-508

[Naz50; + 2 HCI = 2 NaCl + H,0 + §0J

505 + H,504 = H,5,0 (dikénsav)
IS0 + H,0 = H,504]

H,50; + H,0 = HSO5 + H30%

HSO3 + H,0 = SOs% + H30"|

H,503 = S0, + H,0)

[H1503 + I, + H,0 = 2 HI + H,504]
Natrium-hidrogén-szulfit: NaHSO3
Natrium-szulfit: Na,SO3
Kalcium-szulfit: CaSO3
H,SO4 = H* + HSO4]

HSO4 = H* + SO
[C12H22011 (répacukor) > 12 C + 11|
Zn + H,504 = ZnS0, (cink-szulfat) + Hj)
[Fe + H504 = FeSO4 (vas(ll)-szulfat) 4
2 Al + 3 H,504 = Al»(SO4)s (alumi-|
|nium-szulfét) +3 H2|
ICu + H,504 = CuO + SO, + H,0|
[CuO + H,50, = CuSO4 + H,0)|

H2504 + 2 NaOH = Na,S0; (nétrium-]
szulfat) + 2 H,0|
SO3 + H,S04 = H,5,0; (dikénsav /
dleum, pirokénsav)
H25207 + HzO =2

kalcium-szulfat, CaSO4 x 2 H,0
réz(Il)-szulfat, CuSO4 x 5 H,0
magnézium-szulfat, MgS0,4 x 7 H,0

MAGYARAZAT

Leveg6n meggyuijtva halvanykék lang-
gal kén-dioxidda és vizzé ég el

Elszinteleniti

Vizzé és kénné oxidalja, igy keletkeztek
a vulkani kételepek

Kénsavva egyesl

Magasabb h6mérsékleten kén-tro-
ixiddd oxidalédik, térfogatcsokkenéssel
jar

J6l oldadik, dikénsav képz6dik
Kénsav képz6dik
Gyenge, kétértékd sav

Két Iépésben, erds kétértékl sav
Karbonizalja, elszenesiti

Hidrogén fejl6dése kézben oldja, redo-
xireakciéba lép veluk
A fémek sdi, szulfatok keletkeznek

Erds oxidaldszer

A hidrogénnél pozitivabb standardpo-
tencialu fémek egy részét kén-dioxid
fejlédése kdzben oldja

Bazisokkal k6z6mbdsithetd

olvasztott kén égetésével kén-dioxidot
allitanak el6

A kén-dioxidot katalizator segitségével
450°C-on kén-trioxidda oxidaljak

A kén-trioxidot témény kénsavban
nyeletik el (vizzel valo reakcié heves-
sége miatt kénsavkod képzédne)

A dikénsav higitasa vizzel adja a kénsa-
vat, a viz mennyiségének novelésével
csokkenthet6 az oldat toménysége
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LEiRAS
- glaubersd, natrium-szulfat
- barium-szulfat
- dihidrogén-szulfatok
Fixirsé elGallitasa

Fixirsé savanyitdsa

A fixirsé és eziist-halogenidek reakcidja

Nitrogén reakcidja hidrogénnel

Nitrogén reakcioja oxigénnel
Nitrogén reakcidja magnéziummal

Hidrazin égése

Ammo0nia ionizalhatdsaga

AmmOnia égése
Ammonia vizben valé oldédasa
AmmOnis és hidrogén-klorid gaz reakcidja

AmmoOnia reakcidja salétromsavval
Ammania vizes oldata és salétromsav reakcidja

AmmOoniabdl képzEdott komplexek:
Eziustionnal és Réz(ll)-ionnal

Ammaniaszintézis képlete

Ammonia el6allitasa ammadnium-kloridbol nat-
rium-hidroxiddal
Ammonium-klorid vizben valé oldédasa

Szalakali m(ikodése

Nitrogén-monoxid oxidalédasa
Nitrogén-dioxid vizben valé oldddasa

Nitrogén-dioxid elGallitasa salétromsav és réz
segitségével

Salétromossav bomldsa

Salétromsav reakcidja vizzel

Salétromsav reakcidja natrium-hidroxiddal

Salétromsav reakciéja ammaniaval
Salétromsav reakcidja rézzel:

30V/V%-os salétromsavval

65V/V%-0s salétromsavval

Salétromsav bomlasa

KEPLET

Natrium-szulfat (Na,SO4 x 10 H,0)
Barium-szulfat (BaSO,)
NaHSO4
INa,S0s + S = Na,S,04
INa,S,03 + 2 HCl = 2 NaCl + S0, + S 4]
H>0
AgBr + 2 NayS;03 = Nag[Ag(5203)2]
(natrium-ditioszulfato-agrentat) +

NaBd
N> + 3 H, = 2 NHj

N, + 0, =2 NO
3Mg+Nz=Mg3Nz

INaHa(f) + Oa(g) = 2 H,0(f) + Ny(g)]

NH; + H* = NHa]

4 NHs+3 0,=6 H,0 + 2 Nj|

INH; + H,0 = NH,* + OH]

NH3 + HCI = NH4Cl

INHs + HNO; = NH,NO4|
INH* + OH- + HNO3 = NH4OH; + H,0|
[Ag(NH3)a]*

INH4CI + NaOH = NH; + H,0 + NaCl|

INH4Cl + H,0 = NH,OH + HCl|

[INH4)>CO5(s2) = 2 NHs(g) + COa(g) 4
H20(g)

2 NO + 0, =2 NO,

2 NO, + H,0 = HNO, + HNO3|

[4 HNO3 + Cu = Cu(NO3); + 2 NO, + 2|
H.0l
2 HNO, = NO, + NO + H,0|
HNO; + H,0 Hs0* + NOs]
HNO; + NaOH = NaNOs (nat]
Irium-nitrat) + H,0|
HNOs + NH; = NH4NO3

B Cu+8HNO3=2NO +4 H,0 + 3|

Cu?* + 6 NOs37

[cu +4 HNO5 = 2 NO, + 2 H,0 + Cu?* 4]
R NOs]
R HNO; = 2 NO; + H,0 + 0

MAGYARAZAT

Natrium-szulfit kénnel f6zve
Kénkivalas és kén-dioxid fejlédése fi-
gyelheté meg

Komplex alakjaban oldja

Katalizator jelenlétében, 500°C hémér-
sékleten, 200-350 kPa nyomason
Exoterm, egyensulyi reakciéban egye-
sal

Magas h6mérsékleten (3000 °C) egye-
sl nitrogén-monoxidda

Magasabb h6mérsékleten nitriddé
egyesil

nagy égéshd, égése molszamnodveke-
déssel = térfogatnovekedéssel jar

AH =-625 kJ/mol

A nemkotd elektronpdr egy proton da-
tiv megkotésével alakitja ki az ammoni-
umiont

Viz keletkezik, elemi nitrogén szabadul
fel

Ammaéniumion és hidroxidion keletke-
zik

Sdrd fehér fust, ammonium-klorid
(szalmiakso) keletkezik
Ammaédnium-nitrat keletkezik

Sok keletkeznek

Diammin-ezist(l)-ion
Tetraammin-réz(ll)-ion
Alkotoelemeibdl: nitrogénbdl és hidro-
génbdl szintézissel, vaskatalizator se-
gitségével

Vizes oldat hidrolizis kbverkeztében al-
talaban gyengén savas

Hevités hatasara elbomlik, a fejl6d6
gdazok a tésztat felfujjak

Barna szinU nitrogén-dioxid jeletkezik
Saltéromsav és salétromossav keletke-
zik, diszproporcionalddas

Nitrogén-dioxid keletkezik
Nitration keletkezik

Ammaonium-nitrat, a pétisé hato-
anyaga keletkezik

30 V/V%-os salétromsavoldatbol a réz
féként nitrogén-monoxid gazt fejleszt

65 V/V%-0s salétromsavoldat a réz nit-
rogén-dioxid gazt fejleszt

Bomlasakor felszabadulé nancensz oxi-
gén és nitrogén-dioxid hatasa miatt
erds oxidaldszer
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LEiRAS

A salétromsav elGallitasanak 3 l1épése

Es 6sszegz6 képlete

Pétiso bsszetétele

Foszfor reakcidja oxigénnel

Foszforg6zok oxidacioja
Difoszfor-pentaoxid reakcioja: kevés vizzel

Tobb vizzel
Maximalis vizzel

A foszforsav disszocidcidja 3 Iépésben

A foszforsav reakciéja NaOH-val, kiilonb6z6
anyagmennyiség-aranyban

A foszforsav natriummal képzett savanyu soi

A foszforsav kalciummal képzett savanyu soi

A szén égése

A szén reakcidja szén-dioxiddal

A szén redukald hatasa vaskohaszatban
A szén reakcioja vizg6zzel

Szén-monoxid égése

Szén-monoxid redukalé készsége (vassal)
Szén-monoxid eléallitasa: hangyasavbol

- generatorgaz el&allitasa
- vizgdz gyartasa

Szén-dioxid reakcidja vizzel
Szén-dioxid reakcidja izz6 szénnel
Szén-dioxid reakcidja natrium-hidroxiddal

Szén-dioxid reakcidja meszes vizzel

Must erjedése

Szén-dioxid el6allitadsa — mészkSbal
- mészégetéssel

KEPLET

4 NH3 +50,=4NO + 6 H,0

2 NO +0, =2 NOj|
2 NO; + H;0 + % 0; = 2 HNOj

INH; + 2 0, = HNO; + H,0|

[NHsNO; + CaMg(CO5)J]
4 P+502=2P205
P4 +3 Oz = P405
P205 ar Hzo = HPO3

P05 + 2 H,0 = HaP,0]
[P,0s + 3 H,0 = HsPOJ|

[HsPO4 + H,0 = H30* + H,PO.]
H2PO4 + H,0 = H30* + HPO4?|
[HPO4? + H,0 = H30* + P03
IHsPO4 + NaOH = NaH,PO, (nétrium-]
Idihidrogén-foszfét) + H20|
IHsPO4 + 2 NaOH = Na,HPO, (di
|nétrium-hidrogén-foszfét) +2 H20|
[HsPO4 + 3 NaOH = NasPO, (trinat|
Irium-foszfét) +3 H20|

NaH,PO4 natrium-dihidrogén-foszfat
Na,HPO, dinatrium-hidrogén-foszfat|

|C32(H2P04)2 dikalcium—dihidrogén—|
foszfat]
ICaHPO4 kaIcium-hidrogén-foszfa’t|

C+C0,=2CO

[Fe,0s+3C=2Fe+3CQ|

C + H,0 = CO + H)

R CO(g) + Oalg) = 2 CO(g) AH = - 283
kJ/mol
|F6203 (hematit) +3CO=2Fe+3 Cozl

IHCOOH = (cc. H,50, vizelvonas) )
cO + H,0
[c+ H,0 =CO + HJ

[co, + H,0 = H,C04

CO,+C=2CO

[cO, + 2 NaOH = Na,CO; + H,0|
[cO, + Ca(OH); = CaCOs + H,0|

|C6H1206 =2CHs—0OH +2 COzl

CaCO3 + 2 HCl = CaCl, + H,0 +
CaCO3 = CaO (égetett mész) +

MAGYARAZAT

Ammonia elGallitasa szintézissel
(700°C, platina katalizator)

A nitrogén-monoxid oxigénnel spontdn
reagal > nitrogén-dioxidda alakul

A nitrogén-dioxid levegg jelenlétében,
vizben torténd olddsa sordn - salét-
romsav

Ammaonium-nitrat és dolomitliszt

Vaslemezre helyezve hevitve difoszfor-
pentaoxidda ég el

Lassan oxidalédnak foszforencia kisére-
tében, difoszfor-trioxid keletkezik
metafoszforsavva (HPOs)
difoszforsavvd (H4P,0-)
ortofoszforsavva (H3PO.)

A hozzaadott natrium-hidroxid
mennyiségétdl fliggben kilon-
b6z6 Gsszetétell savanyu és
szabdlyos sot képez

Vizben jol oldédé fehér anyagok

Vizben viszonylag jol oldédo, fehér sék

Magas h6mérsékleten valamennyi mé-
dosulat szén-dioxidda ég el
GENERATORGAZ-REAKCIO

Monoxid képz&dik, a gazgeneratorok-
ban lejatsz6do reakcio

Endoterm folyamat

Vasgyartasban hasznaljak fel
ViZGAZ-REAKCIO, endoterm folyamat
1zz6 szénre vizg6zt fljtatva hidrogén és
szén-monoxid keletkezik

Jellemz6 halvanykék langgal szén-di-
oxidda ég el, nagy égéshd, ipari flit6gaz
Magasabb hémérsékleten erdteljesen
redukal

J6l oldodik, vizzel részben szénsavva
egyesdl

Szén-monoxidda redukalja
Natrium-karbonat képzddik

Vizben nem oldédé kalcium-karbonat
képz8dik = szén-dioxid kimutatasa
Sz6l6cukorbdl etil-alkohol és szén-di-
oxid képz6dik
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PORT
Szénsav keletkezése t=i= 6/{(::0) Szén-dioxid vizben valé oldédasakor
H— 07
A szénsav kétlépéses disszociacidja |H2C03 = H* + HCO3" (hidrogén-ka rbo-|
Ination)|
[HCOs = H* + COs% (karbonation)|
> A szénsav kozombdsitése natrium-hidroxiddal H2CO3 + NaOH = NaHCO; (natrium4
§ lhidrogén-karbonat) + H,0]
o INaHCOs + NaOH = Na,COs (nétrium-|
(7} karbonat) + H,0|
A szénsav kozombaositése kalcium-hidroxiddal ICa(OH)z + H,CO3 = CaCO3 (kalcium-l
- a keletkezett csapadékkal mi térténik tovabbi karbont) + 2 H,0|
szénsav adagolasara |CaC03 + H,CO3 = Ca(HCO3), (kaI-I
kcium-hidrogén-karbonét)|
Sz6da vizes oldata INaZC03+ H.0 =2 NaOH + H2C03|
¥ Szdda reakcidja savakkal |NaZC03 +2 HCl =2 NaCl + H,0 + C02| Gazfejlodés
E Egetett mész keletkezése |CaC03 (hevités) > CaO + COZI
\§ Oldott mész keletkezése ICaO + H,0 = Ca(OH)zl
8 Habarcs megkétése ICa(OH)z +C0O, = CaCOs + H20|
°<‘ Mészké reakcidja savakkal ICaCO3 + 2 HCl = CaCI? + CO? + HZOI Pezsgés kiséretében oldddik
x Dolomit bomldsa hevités hatdsara ICaMg(C03)2 (hevités) > CaO + MgO] Fém-oxidokra és szén-dioxidra
k2 coj
~ Szodabikarbona vizes oldata INaHC03 + H,0 = NaOH + H2C03| Lugos
E Szddabikarbona bomldsa hé hatasara |2 NaHCOj; (hevités) = Na,CO3 + H20| Szabalyos séva alakul
< fcoj
8 Szédabikarbdna reakcidja erésebb savakkal INaHC03 + HCl = NaCl + H,0 + COzl Gyomorsav megkotése
(4 Cseppkoé keletkezése ICaC03 + H,CO5; = Ca(HCO3)2| Az oldott hidrogén-karbonatokbdl a
§ nyomads csokkenésének hatasdra kival-
2' nak a karbonatok
‘3 Vizkd képz6dése |Ca(HCOa)2 (hevités) > CaCOs + H,0 +| Kemény viz forralasakor vizké valik ki
2 m az edény falan
o IMg(HCO3), (hevités) > MgCOs + H,0|
= [+ coy
Szilicium égése 600°C felett meggyujthatd, szilicium-
oxidda ég el
= Szilicium oldddasa natrium-hidroxidban ISi + 2 NaOH + H,0 = Na,SiO3 + 2 H2| Lugokban konnyen oldddik, szilikatkép-
s m z8dés és hidrogénfejl6dés kdzben
= =] Szlicium elGallitasa megnéziummal [5i02 + 2 Mg = Si + 2 MgOQ| Szilicium-dioxid redukciéja magnézium
O > segitségével
E g Monoszilan égése SiHs + 2 0, = Si0, + 2 H,0 ?zill’cium-dioxiddé égel
L] 75 | Kvarc és HF reakcidja |Si02 + 4 HF = SiH4 (g) + 2 H20| Uvegmaratas, gdz halmazallapotu szili-
=l cium-tetrafluorid képzédik
Kvarc reakcidja natrium-hidroxiddal és szédaval |Si02 + 2 NaOH = Na,SiOs + H20| Natrium-szilikat vagy viziiveg képzddik
I5i0; + Na,C03 = Na,SiOs + CO|
Vas korrozidja Fe 2 Fe?* + 2 e a leveg® oxigénje + nedvesség
H,0 + 0,+2 e > 2 OH] Vas oxidalddik, a folyadékrétegbe dif-
fundal
Az elektronokat a vizben oldott oxigén
veszi fel
A vas(l1)-ionok tovabb oxidalddnak
vas(I)-ionokka
Az oldatban levé hidroxidionokkal
forma-
jaban halmozddik fel a vas feltletén >
vOros szin(, laza szerkezetl rozsda
Helyi elem kialakulasa réz- és cinklemez eseté- Zn > Zn%* + 2 €]
ben 2 H;0* + 2 e > 2 H,0 + HJ
Natrium égése |2 Na + O, = Na,0, (nétrium-peroxid)| Elénksarga langgal ég, natrium-peroxid
0=0¥y2e0- O—%| képzédik

A peroxidion kovalens kotéssel 6ssze-
kotott oxigénatomot tartalmaz
Kalium égése [k + 0, = KO, (kalium-szuperoxid)] ~ Kalium szuperoxid keletkezik
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Natrium reakcidja halogénekkel
Natrium reakcidja vizzel

Kalium reakcidja vizzel

Alkali-karbonatok és -foszfatok vizben valé oldo-
dasa

Levegdn elfolyésodott natrium-hidroxid ujra-
szilardulasa

Magnézium égése

Kalcium égése

Egé magnéziumszalag égése szén-dioxidban
Barium égése

Kalcium vizbontasa

Alkélifoldfémek reakcidja hig savakkal (magné-
zium és hidrogén-klorid)

Vizben oldott kalciumvegyiletek kivalasa

Aluminium reakcidja vizzel

Aluminium reakcidja sésavval

Aluminium reakcidja NaOH-val

Aluminium reakcidja klorral
Aluminium reakcidja joddal

Aluminium égése

Aluminium reakcidja vas(ll1)-oxiddal

Aluminiumel&allitas: timfold kialakulasa
Aluminiumelallitas: a timfold elektrolizise, ka-
tdd- és anddreakcio

On reakcidja hig hidrogén-kloridban
On reakcidja hig salétromsavban
On reakcidja tomény salétromsavban

A vas oxidacioja

Vas és kénpor reakcidja
Vas és klor reakcidja

Vas reakcidja vizzel

Vas reakcidja hig sésavval és hig salétromsavval

KEPLET

B-0r2e5b-0

N

2 Na + Cl, = 2 NaCl

2 Na +2 H,0 = 2 NaOH + Hj|

2K+2H,0=2KOH +H,

2 H,0 + COs? > H,CO; + 2 OH]

3 H,0 + PO;* - H3PO4+ 3 OHJ

2 NaOH + €O, = Na,CO; + H,0)

2 Mg +C0,=2Mg0 +(
Ba + 0, = BaO)

ICa + 2 H,0 = Ca(OH), + HJ

Mg + 2 HCl = MgCl, + HJ

IcaCl, + COs? = CaCO; + 2 CI

2 Al + 6 H,0 = 2 AI(OH); (aluminium4

hidroxid) + 3 Hj

2 Al + 6 HCl = 2 AICI; + 3 HJ|

[2 Al'+2 NaOH + 6 H,0 = 2|
INa[AI(OH)a] + 3 HJ]
2 Al+3Cl=2AlCl|

2AI+31,=2All3

l4 Al +3 0, =2 Al,04

2 Al + Fe,05 = 2 Fe + ALOj|

2 AI(OH)s = Al,O3 + 3 H,0|
2AB*+6e =2Al
302=30+6 €]

[Pb + 2 HCI = PbCl, + HJ|
Pb + H,504 = PbSO4 + Hy
[Pb + H,504 = PbO + H,0 + SO,

4 Fe +3 0, = 2 Fe,04

Fe + S = Fe$|

[2 Fe +3 Cl, = 2 FeCl

B3 Fe +4 H,0 = Fes04 + 4 Hy

[Fe + 3 HCI = FeCl, + H,|
[Fe + H,504 = FeSO, + HJ|

MAGYARAZAT

Fénytlinemény kdzben, redoxireakcid
Redoxireakciod

A felszabaduld energia megolvasztja a
fémet > gémb alakot vesz fel, a viz fel-
szinén allandéan mozog

Az érintkezd fellleten fejl6d6 hidrogén
tovabb gorditi az olvadt fémet
Sistergés: gazképz&dés

heves reakcio, a fejl6dé hidrogén
langra lobban

A kalium a langot fakd ibolya szin(ire
festi

Lugos kémhatas (hidroxidionok meg-
novekedett mennyisége miatt) — fenol-
ftaleinnel kimutathaté

A vizmolekulak protont adnak at a kar-
bonationnak és a foszfationnak

Lugos kémhatas

A levegd szén-dioxid-tartalmaval kar-
bonat keletkezik

Vakité fénnyel fehér porra ég el
Vakité fénnyel fehér porra ég el

Peroxid keletkezik
Hidrogén fejl6dik kdzben

Karbonat- és foszfationok hatasara csa-
padék formajaban kivalnak

hidrogénfejlédés kdzben reagal
Aluminium-hidroxid fehér pelyhes csa-
padék formdjaban valik ki

Az aluminium felszinén a tomény oxi-
dalo savak az oxidréteget tovabb erdsi-
tik, nem oldjak - passzival6 hatas

Az aluminiumion viszonylag nagy tol-
tése miatt komplexképzdédéshez vezet
Melegitve hevesen egyesil

Aluminium és jédpor keveréke 1 csepp
viz katalizalé hatdsara hevesen reagal,
aluminium-jodid keletkezik

magas hémérsékleten meggyujthato,
vakito fénnyel aluminium-oxidda ég el;
exoterm reakcid

tobb fém-oxidbdl képes a fémiont re-
dukalni (termitreakcio)

Izzitassal, kalcinalas

Katédreakcid, redukcio

Anddreakcid, oxidacid

Az oldodas megindul, de hamar leall
Az oldédas megindul, de hamar ledll
Oxidalja, nem oldja

Langban az ég6 csillagszorohoz hasonld
jelenség kiséretében oxidalodik

izzasig hevitve vas(Il)-szulfid keletkezik

Az erélyesen oxidalo klér vas(lll)-ig oxi-
dalja a vasat

vOros izzas h6mérsékletén reagal, redu-
kalja a vizet és hidrogént tesz szabadda
Hidrogénfejl6dés kdzben oldddik
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Vasgyartas: koksz égése
Szén-dioxid redukcidja
A vas-oxid kozvetett redukciéja CO-val
A vas-oxid kozvetett redukcidja C-vel
Salakképzddés
Réz reakcioja oxigénnel

Réz reakcidja kénnel

Réz reakcidja tomény kénsavval
Réz reakcidja salétromsavval

Réz reakcioja natrium-hidroxiddal, mi torténik,
ha a keletkezett csapadékot hevitjik

Réz és ammonia reakcidja, ionegyenlettel

Ezist és salétromsav reakcioja

EzUst és ammonium-hidroxid reakcidja
Mi torténik a csapadékkal ammaéniaoldat felsele-
gében

Cink égése
Cink reakcidja salétromsavval és sdsavval

Cink reakcidja natrium-hidroxid-oldattal

Higany reakcidja salétromsavval

Mangén(IV)-oxid hasznalata klor elGallitasara
Kalium-permanganat reakcidja salétromsavval

Kalium-permanganat hasznalata klér el&allita-
sdra

KEPLET

cO,+C=2CO

[Fe,03 +3 CO = 2 Fe + 3 COJ|
[Fe,03+3 C =2 Fe +3 CO|

ICaCO; + SiO; = CaSiOs + COj|

2 Cu+0;=2Cu0

Cu + S = CuS|

Cu + 2 HSO4 = CuSO4 + 2 Hy0 + SO,
Cu + 4 HNO3 = Cu(NOs3); + 2 NO; + 2
0]

[cuS0, + 2 NaOH = Cu(OH), (kék) 4|
INa,SO4|
ICu(OH)z - melegités 2 CuO (fe-l

kete) + H,0

[cu?* + 4 NH, = [Cu(NHs)a]?]

IAg + 2 HNO; = AgNO3 + H,0 + NOJ|

[Ag* + NH4OH = AgOH + NH,|
2 AgOH > Ag,0 + H,0|
[Ag" + 2 NH; = [Ag(NHs3),]]

27Zn + 0, =27Zn0
Zn + H,504 = ZnS0, + Hj|
Zn + 2 HCl = ZnCl, + H,|
Zn + 2 NaOH + 2 H,0 = Na2[Zn(OH)a]
|(dinétrium—tetrahidroxo—cinkét) + Hj

Hg + 2 H,S04 = HgS04 + 2 H,0 + SO

4 HCI + MnO; = Cl, + MnCl, +2 H,0]
2 KMnO4 + 3 H,504 = H,504 + 2|
IMnSO4 + 3 H,0 + 5 0
2 KMNnO4 + 16 HCI = 2 KCI + 2 MnCl, 4
8 Hzo +5 Clz

MAGYARAZAT

vastag rézdrot oxidalodik (fekete
réz(l1)-oxid)

a drot izzani kezd, barnasfekete réz(ll)-
szulfid keletkezik

Melegités hatdsara oldja

hidegen is jol oldédik = vorosbarna
nitrogén-dioxid képz&dik, az oldat el-
szinezddik

Lugos kornyezetben kék szind réz(ll)-
hidroxid csapadék formajaban valnak
ki az oldatbdl

a csapadék hevités hatdsara megfeke-
tedik, vizet veszitve réz(ll)-oxidda ala-
kul

A kék réz(11)-hidroxid-csapadék ammo-
niaoldat feleslegében komplex ion ke-
letkezése kdzben oldddik

Azurkék oldat keletkezik
(tetraammin-réz(ll)-ion)

ElGszor oxidalja, aztan oldja
Valasztdviz: az aranyat nem oldja
barnasfekete ezlst-hidroxid (AgOH)
csapadék valik le, amely mar szobahd-
mérsékleten vizet veszit és eziist-
oxidda (Ag>0) alakul

Ammodniaoldat feleslegében a csapa-
dék feloldodik; stabilis toltéssel rendel-
kezé amminionkomplex képzédik:
[Ag(NHs),]*; diammin-agrentation

Hevitve cink(l1)-oxid keletkezik
Hidrogén fejl6dik

Négy hidroxidionnal alkot komplex iont

Nem fejleszt hidrogént, tomény oxi-
dalé hatasu savakban oldédik
Kit(inG oxidalészer

Oxidal



