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ss22 dd1010



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg

Zn, Cd, Hg         + másodfajú fémekZn, Cd, Hg         + másodfajú fémek
Periódusos rendszerbeli helyPeriódusos rendszerbeli hely

Zn   Zn   GaGa
Cd     In   SnCd     In   Sn
Hg     Tl   Pb  BiHg     Tl   Pb  Bi

ee----szerkezetszerkezet ss22 dd1010 pp11 pp22 pp33



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok mag árnyékolása kicsimag árnyékolása kicsi
külsı ekülsı e-- vonzása nagyvonzása nagy

�� atomsugáratomsugár viszonylag kicsi    IA, IIA >   > dviszonylag kicsi    IA, IIA >   > d--elemekelemek
�� op, fpop, fp IA, IIA <   < dIA, IIA <   < d--elemekelemek

Zn kemény, törékenyZn kemény, törékeny
Cd lágy, késsel vághatóCd lágy, késsel vágható
Hg egyetlen cseppfolyós fémHg egyetlen cseppfolyós fém (Cs, Ga!)(Cs, Ga!)

�� elektronegativitáselektronegativitás magasmagas
�� ionizációs energiaionizációs energia magasmagas

külsı ekülsı e-- nehezen szakad le (különösen 6. periódus)nehezen szakad le (különösen 6. periódus)
p ep e-- könnyebben leszakadkönnyebben leszakad
s es e--: "renyhe e: "renyhe e----pár"pár"



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg

Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok
StabilizációStabilizáció ionos ionos →→ kovalens   kovalens   ox. számox. szám p+   (s+p)+p+   (s+p)+
ReakciókReakciók
�� H  H  fémes (intersticiális ) hidridekfémes (intersticiális ) hidridek
�� O  O  elégnek (Hg: lassú melegítésre HgO)elégnek (Hg: lassú melegítésre HgO)

ZnO amfoterZnO amfoter
CdO, HgO bázisanhidrid, csak savban oldódikCdO, HgO bázisanhidrid, csak savban oldódik

�� HH22OO Zn: védı oxidrétegZn: védı oxidréteg
CdCd
Hg: víz alatt tárolhatóHg: víz alatt tárolható

�� savaksavak oldódnak (Hg: ox. savak)oldódnak (Hg: ox. savak)
�� bázisokbázisok Cd inert, Zn oldódikCd inert, Zn oldódik



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg

ElıfordulásElıfordulás
ZnS szfalerit, CdS, HgS cinnabaritZnS szfalerit, CdS, HgS cinnabarit
ElıállításElıállítás

2MS + 3CO2MS + 3CO22 →→ 2MO + 2SO2MO + 2SO22

ZnO + C  ZnO + C  →→ Zn + COZn + CO
2HgO    2HgO    →→ 2Hg + O2Hg + O22



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg
Felhasználás, vegyületekFelhasználás, vegyületek
�� ZnZn ötvözetek (20% Zn+80% Cu: sárgaréz)ötvözetek (20% Zn+80% Cu: sárgaréz)

horganyzott vashorganyzott vas (Zn = horgany)(Zn = horgany)
�� CdCd fémvédelemfémvédelem
�� HgHg több, mint 2000 célratöbb, mint 2000 célra

nagy, egyenletes hıtágulás:nagy, egyenletes hıtágulás: hımérıhımérı
nagy sőrőségő folyadék: barométernagy sőrőségő folyadék: barométer
vezetıképesség = 0,02vezetıképesség = 0,02ρρCuCu, de , de folyadék:kapcsolókfolyadék:kapcsolók
katód (NaOH): metallurgiakatód (NaOH): metallurgia
színes vegyületek: festékszínes vegyületek: festék
baktériumnövekedésbaktériumnövekedés--gátlógátló
gyógyszer (Paracelsus 1527. HgO)       fogtömésgyógyszer (Paracelsus 1527. HgO)       fogtömés



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg

Biológiai szerepBiológiai szerep
�� ZnZn létfontosságú (enzimaktivitás)létfontosságú (enzimaktivitás)
�� CdCd nagyon mérgezınagyon mérgezı dohányban is feldúsul!dohányban is feldúsul!

ItaiItai--ItaiItai
�� HgHg nagyon mérgezınagyon mérgezı

HgHg--gız: tüdıkárosodásgız: tüdıkárosodás
oldható szervetlen sók: erıs mérgekoldható szervetlen sók: erıs mérgek

foghullás, hajhullás, idegrszfoghullás, hajhullás, idegrsz
szerves alkilszármazékok: legmérgezıbbekszerves alkilszármazékok: legmérgezıbbek

(mikroorganizmusok)(mikroorganizmusok)
MinamataMinamata



Zn, Cd, HgZn, Cd, Hg



A Hg mérgezı hatásaA Hg mérgezı hatása
Kumulatív, a Hg állapotától függKumulatív, a Hg állapotától függ

Fém HgFém Hg: nem mérgezı (fogtömés): nem mérgezı (fogtömés)
HgHg--gızgız: tüdıt izgatja/ roncsolja: tüdıt izgatja/ roncsolja

(p(pHgHg= 2,5= 2,5··1010--66 atm, Hgatm, Hg--cseppek + S cseppek + S →→ HgSHgS ))

Szervetlen HgSzervetlen Hg--vegyvegyüületekletek
oldhatatlan: Hgoldhatatlan: Hg22ClCl22 ffééregregíírtrtóó, szelekt, szelektíív mv mééregreg
oldhatoldhatóó: HgCl: HgCl22, Hg(NO, Hg(NO33))22 mmáájban/vesjban/veséében felgyben felgyőőliklik

fogak kihullfogak kihulláása, agyksa, agykáárosodrosodáás, magzatks, magzatkáárosodrosodááss
eretismus mercurialis eretismus mercurialis 
„„Alice csodaorszAlice csodaorszáágbangban”” (bolond kalapos)(bolond kalapos)

Szerves HgSzerves Hg--vegyvegyüületekletek (CH(CH33))22Hg,  CHHg,  CH33HgHg++

rendkrendkíívvüül ml méérgezrgezıı
jjóól oldl oldóódik az dik az éérfalak membrrfalak membráánjnjáában (agy, placenta)ban (agy, placenta)



A Hg mérgezı hatásaA Hg mérgezı hatása

A Hg biolA Hg biolóógiai kgiai köörforgrforgáásasa
A A HgSHgS az az üüledledéékben nemkben nem
inert , biolinert , biolóógiai kgiai köözvetzvetííttéésselssel
áátalakultalakul, (CH, (CH33))22Hg kHg kéépzpzııdikdik

↓↓
BIOAMPLIFIKBIOAMPLIFIKÁÁCICIÓÓ
MMéérgezrgezıı hathatáás keletkezs keletkezéése,se,
felerfelerııssööddéése a tse a tááplpláálkozlkozáásisi
llááncban.ncban.

KezelKezelééss: Ca EDTA: Ca EDTA


