i\ / 31. A kén oxidjai és oxosaval
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A keén oxidja1 — szerkezeti sajatsagok

a kén-dioxid (SO,)
haromatomos molekulakbol all
polaris, V alaku molekula
a kotésszog érteke 119,5 °

szilard halmazallapotban molekularacsot képez

a racsot dipolus-dipolus kolcsonhatas tartja egyben
a kén-trioxid (SO,)

négyatomos molekulakbol all
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apolaris, sikhdromszog alakti molekula
a kotésszog erteke 120 °©
szilard halmazallapotban molekularacsot képez

a racsot gyenge diszperzids kolcsOnhatas tartja egyben




A kén oxidja1 — fizikai tulajdonsagok

SO,
szintelen, szards, fojtd szagh gaz
olvadas- ¢és forraspontja a molaris tomegnek megfelelo
konnyen cseppfolyosithatd

vizben jol oldodik (a folyamatot reakcio is segiti)

a levegdnél nehezebb (nagyobb slirliségii) gaz
S0,

szintelen, nagy stirliségili folyadék

olvadas- ¢s forraspontja alacsony

konnyen parolog

vizben jol oldodik (a folyamatot reakcio 1s segiti)




A kén oxidja1 — kémiai tulajdonsagok

kozonseges koriilmények kozott nagy a reakciokészsegiik
a kén-dioxid éghetd gaz:

kén-trioxid keletkezik (az mar nem tud tovabb égni)

egyensulyra vezeto folyamat
vanadium(V)-oxid katalizator (V,0;) jelenléteben (kontakt katalizis)
500 °C hémeérsékleten

250, +0, =2 S0,




A kén oxidja1 — kémiai tulajdonsagok

a kén-dioxid redukalo- és oxidaloszerként is viselkedhet (redoxi
amfoter tulajdonsagu):

a jodos vizben talalhato joddal szemben redukaldszer:

SO, + I, + 2 H,0 — H,S0, + 2 HI

kénhidrogénnel szemben oxidaldszer:

SO, + 2 H,S —» 2 H,0+3S




A kén oxidja1 — kémiai tulajdonsagok

reakci6 vizzel
a kén-dioxid kénessav képzddése kozben reagal:
SO, + H,0 = H,S0;,

a kén-trioxid kénsav képzodése kdzben reagal:

erdsen exoterm folyamat

a keletkezd kénsavkod nehezen cseppfolyosithato

SO, + H,0 — H,SO,




A kén oxidja1 — el6fordulas

SO,
vulkanikus eredetli gazokban
SO;:

mesterséges vegyiilet
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A ken oxidja1 — eloallitas

kén-dioxid:
Iparban:
termésken égésével: S + O, — SO,
pirit porkolésével: 4 FeS, + 11 O, — 2 Fe, O, + 8 SO, (vas(l11)-oxid)
laboratériumban:
szulfitokbol (pl. natrium-szulfitbol erds savval) Na,SO; + 2 HCI — H,0 + 2 NaCl + SO,

fémek ¢és forro, tomény kénsav reakciojaval Cu+2H,S0, — CuSO, + SO, + 2 H,0

réz(Il)-szulfat
kén-trioxid:

az ipariban kén-dioxid katalitikus oxidaciojaval: 2 SO, + O, = 2 SO,




A kén oxidja1 — felhasznalas ¢&s ¢€lettani hatas

a kén-dioxid felhasznalasa:
kénsavgyartas ‘ ¥ _; ' /|
élelmiszeripar: boroshordok fertétlenitése, ételek tartositasa Il TR AT
| = ‘ ﬁ‘ 1 R | S——
a kén-trioxid felhasznalasa: n : e R

kénsavgyartas

a kén-dioxid ¢€lettani hatasa: mérgezd gaz (fulladast okoz)

a kén-dioxid az esovizben oldodva okozza a savas esot




A kénessav

H,SO,
bomlékony vegyiilet: kén-dioxid és viz keletkezik
so1 a szulfitok (pl. Na,SOs;) és a hidrogén-szulfitok (pl. NaHSO,)

a kénessavnal stabilisabb vegyliletek




A kensav — szerkezeti sajatsagok

hétatomos molekulakbol all

polaris, torzult tetraéderes alakii molekula

szilard halmazallapotban molekularacsot képez

a racsot erds hidrogénkotes kolcsonhatas tartja egyben




A kénsav — fizikai tulajdonsagok

szintelen, szagtalan, olajszertien folyo folyadék

olvadas- ¢s forraspontja kiemelkedéen magas

a hidrogénkotések miatt

vizzel korlatlanul elegyedik

a kénsav- €s a vizmolekuldk kozott hidrogénkotés alakul ki
erdsen hotermeld folyamat

a savat kell a vizhez adni, véddfelszerelésben, kis adagokban, kevergetes kozben
higroszkopos anyag (nedvességmegkotd hatash)

a viznél nagyobb siirliségli (a tomény oldat 1,84 g/cm? stiriiségii)




A kénsav — kémiai tulajdonsagok

nagy a reakciokészsége
tobbféle reakciotipus jellemzi (sav-bazis és redoxireakcio)

nem egheto folyadék




A kénsav — kémiai tulajdonsagok
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sav-bazis reakcioi: / \\
4 144 /4 /4 4 144 14 3 . ,’_\\
vizzel szemben eros, kétértékl savként viselkedik: / : O

a masodik protont mar csak kozeéperds savkent adja le O

H,SO, + H,0 = HSO, + H,0* (hidrogeén-szulfat-ion €s oxoniumion)

HSO; + H,0 = S0;™ + H;,0F (szulfation és oxoniumion)
lugokkal k6zombosithetd, hidrogén-szulfatokat €s szulfatokat képezve:
H,SO, + NaOH — NaHSO, + H,0O (natrium-hidrogén-szulfat)
H,S0O, + 2 NaOH — Na,SO, + 2 H,0 (natrium-szulfat)




A kénsav — kémiai tulajdonsagok

reakci10 fémekkel:

hig oldataval reagélva a nagy reakciokészségl fémek hidrogéngazt képeznek
nem reagal a Cu, Ag, Au, Pt, Hg
Zn + H,S0, —» ZnSO, + H,  (cink-szulfat)
Fe + H,SO, — FeSO, + H, (vas(l1)-szulfat)

forro, tomény oldataval még a kis reakcidokeszségli fémek 1s reakcioba Iépnek
kén-dioxid-gaz keletkezik
nem reagal az Au, Pt, Hg
passzivalodik a Fe és az Al
2 Ag+2H,S0, — Ag,SO, + SO, + 2 H,0  (eziist(I)-szulfat)
Cu + 2 H,50, — CuSO, + SO, + 2 H,0 (réz(IT)-szulfat)




A kénsav — kémiai tulajdonsagok

vizelvonas vegyiiletekbdl:

pl. kristalycukorbol

elszenesedik, kén-dioxid, szén-monoxid, szén-dioxid, vizgodz keletkezik




A kénsav — elotordulas

el6fordulas:
a termeszetben nagyon ritkan fordul eld
legfeljebb a vulkanikus eredetti folyok vizében

sO1 (kiilonosen a szulfatok) gyakoriak a természetben
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A kénsav — eloallitas

4 1épesben (kontakt kénsavgyartas)
1. Iépés: a kén-dioxid eldallitasa
terméskén egésével: S+0,— S0,
pirit porkolésével: 4 FeS, +11 0, — 2 Fe, 05 + 8 SO,
2. 1épes: a kén-dioxid katalitikus égése kén-trioxidda
250, +0,=2S0,
3. Iépés: a kén-trioxid elnyeletése kénsavoldatban

kevésbe exoterm, mint a vizben torténd elnyeletés
H,S,0, (dikénsav, oleum, vitriol) keletkezik
SO; + H,S0, = H,S,0,

4. 1épés: a dikénsav vizzel torténd elegyitésével 1igény szerinti toménysegii kénsavoldat
keletkezik:

H,S,0, + H,0 = 2 H,S0,




A kénsav — felhasznalas és élettani hatas

felhasznalas:
fontos vegyipari laboratoriumi vegyszer

festék, bor, miitragya, robbanodanyag, gyogyszer ¢s 6lomakkumulator
cloallitasa/készitése

¢lettani hatas:
erosen maro hatasu
a boron sulyos €gési sériilest okoz

a seb korny¢ke sziirkés szinti




Felhasznalt forrasok

OH-KEM910TB/I. tankonyv: 31. A kén oxidjai és oxosavai (Oktatasi Hivatal, 2021, 138-141. oldal)




