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Kalkogének II.

(24. fejezet)

Kén jellemzése

A ként mar az ékorban is ismerték. Az egyiptomiaktdl kezdve a rémaiakon és kinaiakon at
sokan hasznaltak, f6leg a gyogyaszatban és a boroshordé fertStlenitésben. Késébb fontos

szerepet toltott be, el6szor a puskapor gyartasanal, majd a kénsavgyartas soran.

\ /\ /\ / A kén sdarga szind, kristalyos anyag.
//‘/ \\ // Atomjaiban az oxigénhez hasonléan
/ \/ \/ \ 6  vegyértékelektron talalhaté,

melyek kozil kett6 pdrositatlan

(3sz3p4). A természetben nem

atomos, hanem gytrds molekulaként
fordul elé. A kénatomok elektronegativitdsa kisebb, mint az oxigénatomé, s nagyobbak is a
részecskék, ennek megfeleléen molekuldiban m-kotés nem alakulhat ki, minden kén atom
kett6 madsikhoz kapcsolddik egyszeres kovalens kotéssel, és igy alkotnak egy nyolctagu
gylriit, mikdzben minden kén atomnak a gydriiben kett6 nemkoté elektronparja is van. A
gylird kotésszoge korilbelll 108°. Nagy moldris molekulatémege miatt szobah6mérsékleten

szilard halmazallapotl, azonban molekuldi apoldrisak, kozottliik csak gyenge diszperzids

kolcsonhatas lép fel, emiatt -moldris tomegéhez képest- alacsony az olvaddspontja (115 °C).

Szamos allotrop mddosulata ismert (de ezek koziil csak ketté fordul el6 a természetben).
Szobahémérsékleten a legstabilabb az ugynevezett rombos kén. Ismert még a kevésbé
stabilis monoklin kén (egyhajlasu, tlszer() is. Mind a kett6é mddosulat nyolctagu gy(iribdl
all, kilonbségik a kristalyszerkezetiikben rejlik. A rombos kén 95 °C koril elkezd atalakulni
monoklin formava, azonban ha hagyjuk lehlni, akkor rovid idén belil visszaalakul a
stabilabb rombos formava. Ezek mellett ismert még az amorf kén, amely el8allitasarol
kés6bb sz6 lesz. Mesterséges és egzotikus allotrép mddosulatokat is sikeriilt mdr elédllitani a
vegyészeknek, ismert kézéttik olyan, amelyekben atom klaszterek jénnek létre. A kén polaris

oldészerekben nem, de apoldrisakban kit(in6en oldédik, amint az a hasonlé a hasonldéban-elv
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alapjan jésolhatd. Erdekes, hogy ha szén-diszulfidos (CS,) oldatbdl kristdlyositunk ki ként, akkor

rombos, ha toluolos oldatbdl, akkor pedig monoklin kén kristdlyosodik ki. Négy stabil (®%s, *3s, 3*s és
3%5), de osszességében igen sok (tdbb mint 20) izotdpja ismert, melyek kozil a 32-es

todmegszamu van tulnyomé tdébbségben (95 %).

monoklin kén

rombos kén
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Mi torténik, ha elkezdiink kénport melegiteni?

A kén melegités hatdsara igen érdekesen viselkedik. 95 °C koéril a rombos kristalyszerkezet
elkezd atalakulni monoklinna (kémcsGkisérlet soran ez kiléndsebben nem tapasztalhato),
majd 115 °C-on megolvad és vilagossarga folyadék lesz bel6le. Ennek a viszkozitasa alacsony
(konnyen folyd), a halmazt Sg molekuldk alkotjak. Tovdabb melegitve elkezd barnulni és egyre

77 rr

sribben folyéva valik (n6 a viszkozitdsa). Ennek az a magyardazata, hogy tovdbb melegitve a
gylriik felbomlanak és a keletkez6 kénlancok egymdsba tudnak gabalyodni, névelve ezzel a
halmaz atlagos molaris tomegét, és azon keresztil a folyadék viszkozitdsat. Ha még tovabb
melegitjik, akkor sotétbarna, barnds voros szinlivé valik és Gjra konnyen folyds lesz, mert
az egymdsba gabalyodott kénldancok is felhasadnak, kisebb, valtozatos felépités(
molekuldkra esnek szét a nagy héenergia kovetkeztében (igy a rendszer atlagos molaris
tomege csokken). Még tovabb melegitve 445 °C-on felforr és g6zzé alakul. Ha azonban nem
forraljuk el a felmelegitett ként, hanem hideg vizbe Ontjlik, akkor sotét szin(, nyulds anyag

keletkezését tapasztaljuk. Ez az un. amorf kén. Levegs6n allva rugalmassagat elvesziti, rideggé

valik, lassan visszaalakul a stabilis rombos allotréppa.

Eléforduldsa

A kén —nagy mennyiségben-, elemi allapotban is el6fordul. Ezek a kéntelepek f6leg vulkani
terlileteken talalhatéak, mert a kén a magas kén-hidrogén tartalmu vulkani gdzokbol
keletkezik. Jelent6s mennyiségl kéntartalmu dasvanyok, ércek is ismertek, példaul

szulfidércek: pirit, cink-szulfid (ZnS), vas-szulfid (FeS).

77 7

Eléallitasa

A ként daltalaban nem vegyiileteibdl allitjak el6, hanem banyasszak. Banyaszni természetesen
csak olyan helyeken lehet, ahol hatalmas kéntelepek vannak (pl.: Oroszorszdgban,
Japdnban). Hazédnkban példaul nincsenek, itt a kokszgyartas melléktermékeként allitjdk el

magas kéntartalmu asvanyi szenekbdl.

A kén bdnydaszasat igen taldlékony technoldgiaval oldjak meg. Harom egymasba illesztett
csovet eresztenek le a kéntelepig. Az egyik cs6ben forré nagynyomasu vizg6zt, a masikban

pedig nagynyomasu leveg6t juttatnak a mélybe. A forré vizgéz megolvasztja a ként, a
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nagynyomadsu levegé pedig a harmadik csovon keresztil a felszinre juttatja az olvadt ként.
Ezutan a nyers kén kilonb6z6 tisztitasi mdodszereken megy keresztiil, majd forgalomba
hoznak. Manapsag a vilag kén-kitermelése visszaesett, ugyanis egyéb ipari folyamatok
melléktermékként (pl. a kéolaj kénmentesitése) jelentés mennyiségl ként szolgaltatnak,

melyet olcsdbban felhaszndlhaté.

Kémiai tulajdonsdgai

A kén kevésbé reaktiv, mint az oxigén. Elektronegativitasa is joval kisebb: 2,5. Kémidja
valtozatosabb. Vegyiileteiben az oxidaciés szama legtdbbszor: -2, +2, +4, +6 (egyéb
megjelenési formdk is ismertek, példdul a tetrationdtion (S,02%~) esetében, dtlagosan: +2,5).
Legmagasabb oxidacids dllapota azonban +6 lehet. A reakcidéegyenletekben nem ,Sg”-at

irunk, hanem csak ,S”-t, az egyszer(iség kedvéért.

e Nala kisebb elektronegativitdsu fémekkel és félfémekkel ionos jellegli vegyiiletet
képez, melyben az oxiddcids szam -2, ezt a részecskét, ami tehat a kénbdl, redukcio
utjan keletkezik, szulfidionnak hivjak (S*). (Fémekkel un. szulfidokat képez)

o vassal és cinkkel magasabb h6mérsékleten hevesen, szikrazva egyesul
= Fe + S =FeS vas(ll)-szulfid ( a (ll), a vas oxidacids allapotara utal)
= Zn +S =1ZnS cink-szulfid (fehér por)
o higannyal mar szobahémérsékleten egyesiil higany-szulfidda
= Hg + S = HgS (kordbban igen sok haztartdsban hasznaltak higanyos
h6mérét, szerencsére azonban ezek alkalmazdsa egyre inkdbb
visszaszorul. Azonban, ha eltérik egy ilyen h6méré a szabaddda valo
higanyt kénporral kell beszérni (hogy a rendkivil mérgezd-
higanyg6zok ne keriilhessenek ki a légtérbe), majd feltétlendl
sziikséges szakemberrel is konzultalni, a biztonsagos eltakaritas végett.

e nala nagyobb elektronegativitdsi nemfémekkel, altaldban magasabb oxidacids

allapotu vegyiileteket alkot
o éghetd, kékes langgal ég
= S+ 0,=S0,o0xidacids szam: +4

o hidrogénnel 400 °C korul egyesul kén-hidrogénné
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= S+ H;=H,S oxidacids szam -2
o izz6 szénnel a kéngbz szén-diszulfidda egyesiil
= C+2S=CS,oxidacios szam: -2
o A kén-dioxid tovabb oxidalhaté magas hémérsékleten, katalizatorral

= 2S0,+ 0, =2 S0; oxidacios szam: +6.

Jelentdsége és felhaszndldsa

A ként hatalmas mennyiségben haszndljdk a kénsavgydartas kiinduldsi anyagaként, de
felhasznalasa a gumigyartasban is jelent6s (gumi vulkanizaldsa). Gombadlé mivolta miatt a

gyogyaszatban is haszndlatos kiilonb6z6 kendcsok készitésénél.

Kén vegyiiletei

kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid, H,S)

Fizikai tulajdonsdgai, molekulaszerkezete

rr _rr

Szintelen, zaptojas szagu, levegénél nagyobb siirliségl, konnyen cseppfolydsithatd, savas
karakterli gaz. Molekulajdban a kén oxidaciés szama -2. Molekulaszerkezete a vizhez
hasonlé V-alakd, azonban a kotésszoge joval kisebb, 92°. Ez annak koszonhetS, hogy a
kozponti atom, a kén, az oxigénhez képest jéval kisebb elektronegativitasu és mérete
nagyobb, ezért a rajta 1év6 nemkoté elektronpdrok térigénye jobban érvényesil (jobban
torzitia a molekulat). A molekula polaris, mert az S-H kotések is poldrisak és
molekulaszerkezete torzult (torzult linedris, azaz V alak), nem szimmetrikus. Olvadas- és
forraspontja a vizhez képest (és moldris tomegéhez képest is) alacsonyabb, ugyanis itt
hidrogénkotések nem tudnak kialakulni, csak joval gyengébb dipdlus-dipdlus

kbélcsonhatasok. Vizben oldodik.
Kémiai tulajdonsdgai

e vizben vald oldasakor gyenge, kétérték( savként viselkedik
o H,S+H,0=HS +H30" (HS : hidrogén-szulfid ion, amely amfoter)
o HS + H,0 = S* + H;0" a masodik proton leaddsa kisebb mérték(, mert a HS

gyengébb sav, mint a kén-hidrogén
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vizes oldata attetsz6, de a leveg6n allva zavarossa valik, mert a levegében |évé
oxigénnel a kén-hidrogén kénkivalas kdzben reagal
o 2H;S+0,=25+2H,0
vizes oldata sav-bazis reakciokban részt vesz
o 2 NaOH + H,S = Na,S + 2 H,0 er8s bazisokkal szemben erfsebb savként
viselkedik, séi a szulfidok
éghetd, kékes langgal ég
o kevés levegd jelenlétében kénkivalds torténik
= 2H,S+0,=25+2H,0
o tobb oxigén jelenlétében kén-dioxid-g megy az oxidacid
= 2H,S+30,=2S0,+2H,0
kén-dioxiddal kénkivalas kdzben reagal (szinproporcid)
o SO+2H,S=2H,0+3S
redukdld hatdsu (er6s redukaldszer), mert benne a kén oxidacids szdma -2, azonban a
magasabb oxidacios allapotok is igen stabilak, ezért konnyen oxidalodik
o abrdmos viz barna szinét eltiinteti, opalossa valik
= HS+Br,=2HBr+S
o még a kénsavat is képes redukalni
= H,S+H,S0;=H,SO3+H,0+S
A fémek tobbségét oxigén jelenlétében megfeketiti, mert fém-szulfidot alakit ki veltik
(az atmeneti fém-szulfidok tobbsége fekete)
o 4Ag+2HS+0,=2AgS+2H,0
0o 2Cu+2H,S+0,=2CuS+2H,0
Nehézfém és félfém ionokkal szulfid csapadékot alakit ki
o H,S+ CdSO4 = H,SO4 + CdS sarga
o H,S+CuCl,=2HCl+CuS fekete
o H,S+Pb(NO3), =2HNOs3 + PbS fekete
o HyS+7ZnS04=H,SO4+2ZnS fehér
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77 7

Eléallitasa

Laboratériumban elGallithatéd valamilyen —a H,S-nél erdsebb- savval (pl.: HCI) séibdl,

gazfejleszt6 készilékben, pl.:
FeS + 2 HCl = H,S + FeCl;

Iparban direkt szintézissel allitjak el6 kén és hidrogén segitségével 300 °C koril
H, +S=H,S

Eléfordulds, felhasznadlds

A kén-hidrogén jelent6s mennyiségben vulkani gazokban, magas kéntartalmu
asvanyvizekben és hévizekben fordul el6, de kilonboz6 fehérjék bomlasa soran is
keletkezik. Fontos laboratériumi reagens. A klasszikus analitikaban fémek azonositasanal

haszndljak (Fresenius-féle csoport reagens).
Kén oxidjai

Kén-dioxid (50,)

Fizikai tulajdonsdgai, molekulaszerkezete

143.1 pm A kén-dioxid szintelen, szurds szagu, kohogésre ingerl6,

5& leveg6nél  nagyobb  s(irségl, viszonylag konnyen
O O cseppfolydsithatd, mérgezé gaz. Molekuldjdban a kodzponti

119°
kén atomhoz az oxigén atomok erds, kettés kovalens kotéssel

kapcsolédnak. A molekula V alaku, kotésszoge szinte 120°. A linedristdl valé eltérés a kénen
[év6 nemkotd elektronpar torzitd hatdsa miatt van (kb. 120°-ndl vannak a legtavolabb
egymastdl a koté és nemkots elektronparok, ezért ilyen a szerkezete). Az S-O kotések
poldrisak és a molekula is, mivel szerkezete nem szimmetrikus. Molekulai kéz6tt dipolus-
dipdlus kotések jonnek létre, ezért olvadds- és forraspontja molekulatomegéhez képest

alacsony. Vizben jél oldédik, kémiai reakcioba Iép vele.
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Eléallitasa
Laborban tobbféle médszerrel el6 lehet allitani.

o forro, tomény kénsav és réz segitségével
o 2H3;SO4+ Cu=CuSO4 + 2 H,0 + S0,
e szulfitokbdl a kénessavnal erésebb savval. A folyamatban keletkez6 kénessav egybdl
kén-dioxidra és vizre bomlik

o NapSOs3 +2 HCl = 2 NaCl + SO, + H,0
Iparban elGallithatd kén égetésével vagy szulfidércek porkolésével

° S+02=SOZ
o 4FeS,(pirit) + 11 0, = 2 Fe,05 + 8 SO,

Kémiai tulajdonsdgai

A kén oxidacios szama a molekulaban +4, és mivel ennél lehet neki tobb és kevesebb is, ezért

oxidalod és redukald hatassal is bir, a partnertél figgéen.

e Oxigénnel, magasabb hémérsékleten, katalizator jelenlétében egyensulyra vezetd
reakcidban egyesil. Ez a reakcid a kénsavgydrtas egyik alapja (lasd késébb). Itt a kén
oxidalodik, vagyis az SO, redukalészerként viselkedik.

o 2S0,+0,=2S0;3
o erélyes redukaldszer mivoltat a bromos vagy jodos viz elszintelenitése is j6l mutatja.
o Iy +S0;+2H,0=2HI+H,S0,

e Kén-hidrogénnel szemben oxidaldszerként viselkedik, a kén-dioxid kén atomja pedig

redukalédik, +4-es oxidacids szamrdl 0-as elemi kénné
o SO, + 2 H)S =2 H,0 + 3 S (ezzel a reakcidval magyarazhatd, hogy miért

vulkanikus teriileteken talalhatdak a kéntelepek).
Vizben vald olddsakor az oldat savas kémhatdsu lesz

e vizben oldva bomlékony kénessav keletkezik. A kénessav savanhidridje. A kénessav
vizzel szemben gyenge sav.
o SO,+H,0= HzSO3
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o HySO3+H,0= HSO§+ H_?,O+
Elettani hatdsa, felhaszndldsa

A kén-dioxid erGsen mérgezs, amely erélyes redukald mivoltaval magyarazhaté (belélegezve
haldlos is lehet; a novények nagyon érzékenyek ra, mert kdrositja a klorofillt.) A savas es6

kialakulasaért felel6s gazok egyike, igy kozvetett médon is sok kart okoz.

Az ipar szempontjabdl a kén-dioxid nélkilozhetetlen, mert a kénsavgyartas egyik kozti
anyaga. Jelentds felhaszndldsat tetézi, hogy gomba és penészols, ezért, konzervalasnal,

fertGtlenitésnél (pl.: boroshordé fertGtlenitése, aszalt gyimolcsok) elészeretettel hasznaljak.

Kén-trioxid (SO;)

O A kén-trioxid alacsony olvadas- és forrdspontu, erGsen parolgd, nagyon

|| 142 pm mérgez6, mardé hatasu folyadék. Molekulaszerkezetében a harom
f,’.(hg;..“h\‘ oxigén atom kettGs kovalens kotéssel kapcsolddik a kozponti kén
atomhoz. A kén-oxigén kotés polaris, de a moleula apoldris, mivel

szimmetrikus, sikharomszég szerkezetl, a kotésszog: 120°. A kénatomon nincs nemkoté
elektronpar. A kén oxidacids szama +6. Konnyen kikristalyosithaté (op.: 16,8 °C), kristalyai

fehér szinGek.

A kén-trioxid molekuldk képesek egymdssal polimerizdlodni. A polimerizdcio sordn a szomszédos
molekuldk O-hiddal kapcsolodnak Gssze a kénatomon keresztiil. Mivel a S-atom egyik ri-elektronpdrja
o-elektronpdrrd alakul dat, ezért a polimerizdcio sordn nagyobb stabilitdsu ldncszer( szerkezet (SO3),

jén létre, amely 3 molekulabdl dllo gydiriivé (SOs); zarédhat Gssze.

Vizzel hevesen, erGsen exoterm korilmények kozott reagdl, kénsav képzddése kdzben
SO3 + H,0 = H,S0,

Kén-dioxid és oxigén katalitikus reakciojaval allithatd el6

250, +0;+=2S0;
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Féleg nagyvarosok levegGjébe fordul el6 (szmog), veszélyességét noveli, hogy a levegé
paratartalmdval er6sen mard hatasu kénsavva alakul, ami a foldre hullva jelent6s karokat

tud okozni.
Kén oxosavai

kénessav (H,S0s)

A kénessav egy gyenge, bomlékony kétérték(i, mérgezd sav. Tiszta allapotban nem lehet

elGallitani.
H,SO3 + H,0 = HSO3 + H30(hidrogén-szulfition)

HSO3 + H,0 = SO3~ + H30"(szulfition, ez a |épés csak nagyon kis mértékben megy

végbe)

Séi a szulfitok. A kén-dioxidhoz hasonldan oxidalé és redukald tulajdonsaggal bir, redukalé

hatdsanal fogva fertotlenitd, fehéritd, szintelenité hatasu.

e jédos vizet képes elszinteleniteni

o NaHSO;3+ I, + H,O = NaHSO4 + 2 HI

kénsav (H,50,)

H L _\ _| A kénsav szintelen, szagtalan, viznél nagyobb slir(iségti,
\ / stirlin folyd, er6sen maro és roncsolé hatasu folyadék.

S Molekulaiban két oxigén kett6s kotéssel kapcsolddik a

/ \ kozponti kén atomhoz. A masik két oxigén egyszeres

H—0 O

hidrogénekhez (OH-csoport). Molekulaszerkezete majdnem tetraéder alaku, azonban a

kovalens kotéssel kapcsolddik a kén atomhoz és a

hidroxil-csoportok térigénye miatt a tetraéder picit torzult. A kén maximalis, +6-0s oxidacios
szammal rendelkezik. Nem bomlékony, vizmentesen is el6allithaté. Molekulai kozott
hidrogén-kotések alakulnak ki, ezért forraspontja molaris tomegéhez képest magas. Leh(tve

molekularacsos kristalyokat alkot, melyben a rdcsdsszetartd er6 a hidrogén-kotés.
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A kénsav hdrom t6bb jelent6s kémiai tulajdonsaggal jellemezhetd
o er6s, kétértékl sav

e higroszkopos (erds vizmegkotd)

e oxidalé hatasu sav

A kénsav vizben valé olddsanal vigydznunk kell, mert a folyamat erésen exoterm, azaz nagy
hé fejl6déssel jar. Ha tomény kénsavat (jele: cc. H,SO4) higitani szeretnénk, akkor az aldbbi
modon kell eljarnunk: Vékony sugdarban, lvegbottal valé kevergetés kozben kell a vizhez
onteni a savat és nem forditva (,Savat a tengerbe./ Savba nem vizelink! © ,). Ez
természetesen minden témény sav higitasara igaz. Ha forditva jarunk el, akkor a kénsavra
ontott viz megil a kénsav felszinén, a reakcidhé miatt hamar felforr, frocskolni kezd vizg6zzé
alakul és a forrd vizgézben oldédod kénsav a bérre kerililve nagyon sulyos égési sériiléseket
okoz. Savmaradék ionjai a hidrogén-szulfation (HSO;) és a szulfation (SO3~). Reakcidja

vizzel:
H,S0,4 + H,0 = HSOj + H30"(hidrogénszulfat ion)
HSO, + H,0 = SO%~ + H30(szulfation)

Az els6 proton leadasa —szinte- 100%-o0san végbe megy, de a hidrogén-szulfat ion mar nem

disszocial teljesen, igy annak a proton leaddsa mar egyensulyra vezet6.
Lugokkal sot képez
2 NaOH + HzSO4 = Nast4 +2 Hzo

Nala gyengébb savak séibdl felszabaditja az adott savat (ezek a reakcidok képezik szamos sav

laboratdriumi el&allitasat)
2 NaCl + H,SO,4 = Na,SO4 + 2 HCl (A HCl gyengébb sav a H,SO4-nél.)

Hig savként a negativ standard-elektrodpotenciald fémeket hidrogénfejlédés kozben

oldhatja:

Zn + H,SO,4 =7ZnS04 + Hy
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A tdmény kénsav esetében az oxidaldszer a kén atom, mikdzben belble kén-dioxid fejlédik
Cu + 2 H,SO4 = CuSO4 + 2 H,0 + SO, (réznél kell melegiteni is)

Vannak fémek, melyeket passzival a tomény kénsavat, mert a felliletiikon gyorsan egy védo
hatasu, ellendllé szulfat- vagy oxidréteg alakul ki, ami megvédi a fémet a kénsavval valé

tovabbi reakciétdl. Ilyen fém pl. a vas (Fe).

A kénsav, féleg a tomény kénsav erGsen higroszkdépos hatdsu, vagyis a vizet agresszivan
megkoti. Olyannyira higroszképos, hogy a levegdén allni hagyva az ott |év6 paratartalmat is
megkoti, ami altal némiképp felhigul. Kristalyvizet is képes elvonni (pl.: CuSO4-5H,0; a kék
szinU kristalyvizes réz(ll1)-szulfat kifehéredik, mert elveszti a kristalyvizét). Szerves vegyiiletek
szerkezetében 1évé vizalkotdkat is képes elvonni, ezért a szerves vegylletekre elszenesitd,
roncsold hatdssal van (papirt, hast, cukrot). A cukrok esetében példdul az OH -csoportot és H-
atomokat vonja el. A roncsold folyamat rdaddasul exoterm is, ezért ha bérre kerl, akkor minél

elébb el kell tavolitani.

Els6segélynyuijtas: gyorsan szdraz ronggyal letoroljik, majd hosszan, bd&séges vizzel

lemossuk. Ezt kovet6en —a biztonsag kedvéért- NaHCOs-oldattal kozombdsitjiik a bérink
felszinét. Sulyosabb sériilés esetén szakorvosi segitséget kell kérni, kozblve a sériilést okozd
folyadék fajtajat és koncentraciojat.

A tomény kénsav erélyes oxidalészer. A pozitiv standard-elektrédpotenciald fémek mellett

(Iasd a rézzel korabban) a nemfémeket is képes oxidalni.

e forrd, tomény oldata a grafitot szén-dioxidda oxidalja

o C+2H,S0,=C0O;+2H,0+2S0,

Szulfation molekulaszerkezete: A szulfation egy Osszetett, kétszeresen negativ toltésd ion.
Molekuldjaban az egész molekulara kiterjedé delokalizalt elektronrendszer taldlhato.
Szerkezete a négy azonos ligandumnak és a delokalizacidonak koszonhet6en: szabalyos

tetraéder.
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Kénsavgyadrtds

A kénsav alapvegyszer, laborban nem dllitjuk el6. Iparban legelterjedtebben a kontakt

kénsavgyartassal termelik. A médszer elemi kénbdl indul ki.
A technoldgia f6bb |épései:

e kén-dioxid el6allitasa,
e kén-trioxid el6allitasa,
e kén-trioxid elnyeletése tomény kénsavban,

e akapott tdmeény kénsav visszahigitasa.

A fent emlitett |épések természetesen nagyon elnagyoltak, csak a folyamat lényegét

mutatjak.

Kén égetésével vagy szulfidércek porkolésével allitjak el§ a kén-dioxidot.

A kovetkez6 lépésben az el6z6leg eldallitott kén-dioxidot kén-trioxiddd oxidaljak:
250,+0,+=250;3

A folyamat egyensulyra vezets és exoterm. Ez egy kulcslépése a kénsavgyartasnak. Fontos,
hogy a reakcidé minél gyorsabban menjen végbe Ugy, hogy az egyensuly minél inkabb a
termék képz6désének az irdnydba legyen eltolva. Mivel a reakcié exoterm, ezért pl. a h6
elvonas (htés) tolja el az egyensulyt a termék képzédésének az irdnydba. A hltéssel
azonban vigyazni kell, mert a rendszert minél jobban lehtjik, annal lassabban megy végbe a
folyamat, illetve egy bizonyos hémérséklet alatt a reakcié egyaltaldn nem megy végbe.
Ennek az az oka, hogy minél alacsonyabb a hdémérséklet, anndl kevesebb reaktans
rendelkezik a reakcidhoz sziikséges aktivalasi energiaval (lasd a reakcidkinetikanal korabban).
Mit tegylnk ilyenkor, ha a hiités a képz6dés iranyaba tolna el az egyensulyt, azonban ugyan
ez a reakcidsebességet lassitana? Katalizatort kell alkalmazni! A valdsdgban tehat
vanadium-pentaoxid (V,0s) katalizator mellett, optimalizalt 400-500 °C-on jatszatjak le a

reakciot.

A katalizator és a megfelel6 400-500 °C kozotti h6mérséklet mellett még viszonylag nagy

nyomast is kell alkalmazni, mert az is kedvez a reakcid termékképzidés irdnyaba vald
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eltoléddasanak. Ennek oka: a reakcidé gazfazisu és kozben anyagmennyiség-valtozas torténik.
A kiindulasi anyagok oldalan 3-rész (mdl, térfogat etc...), mig a termékek oldalan 2-rész anyag
taldlhato és a nyomas novelése a kevesebb mennyiségl anyag képz6désének irdnyaba tolja

el az egyensulyt (1asd legkisebb kényszer elve).
Osszegezve, a kériilmények a kdvetkez6k:

® nagy nyomas,
e magas h6mérséklet (400-500 °C),

e katalizator hasznalata (V,0s).

Az igy el6allitott kén-trioxidot kb. 60-70 %-os kénsavban nyeletik el. Azért nem vizben
torténik az elnyeletés, mert az a reakcid tulsagosan exoterm, a fejl6dé hé miatt a viz
felforrna és kénsavkdod keletkezne, ami nagyon nehezen kezelhetd igy sem egészségligyi sem
munkavédelmi szempontbdl nem volna kedvezd. Az elnyeletés utdn uUgynevezett flstolgs
kénsavat (amely 100%-os kénsav, ami tovabbi oldott SOs-at is tartalmaz') kapnak, amelyet —

igény szerint- visszahigitva nyerik a kész kénsavat.
Kén-trioxid oldasa kénsavban:

SO; + H,SO4 = H,S,0, (a keletkez6 vegylleteknek szdmos neve van: fiistolgé

kénsav, 6leum, vitriol, dikénsav, pirokénsav).
Az 6leum higitasa:
H,S,07 + H,0 =2 H,S0,
Felhaszndlas

A kénsavat driasi mennyiségben allitjak el6 az iparban. 2011-ben, vilagszinten tébb mint 200
millié tonnat gyartottak belSle. Felhasznalasa széleskord. Hasznalatos dlomakkumulatorok
készitésénél, oxidalészerként, festék-, gyogyszer-, robbandéanyag iparban is.

Laboratériumban is alapvegyszer. Szamos kémiai reakcidénal hasznalatos, példaul kén-dioxid

1 . . P , . 2 . , . . . , e . e

A flistolg6 kénsavhoz vizet adva, el6szor a kén-trioxid molekuldk kénsavva alakulnak, majd, ha mar szabad
kén-trioxidot az elegy nem tartalmaz, akkor tetszéleges koncentracidju kénsav-oldat allithato eld a viz tovabbi
adagolasaval.
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el@allitasanal, pozitiv potencidld fémek oldasanal

salétromsav elegye) készitésénél.

A kénsav soi, a szulfdatok és hidrogén-szulfdatok

vagy nitraldelegy (fustolgé kén- és

sO képlete

trivialis neve

fébb fizikai

tulajdonsagai

felhasznalasa

atlatszo

kristalyokat egészségligyben (végtag-rogzités)
CaS04:2H,0 gipsz

alkotat, szilard szobrok készitésénél

anyag

fehér, kristalyos

Uveggyartasnal, gyégydszatban
Na,S0,4-10H,0 Glauber-sé anyag, vizben jél
(hashajté hatasu)

oldédik

fehér, kristalyos | hashajtd hatdsa miatt a
MgSQ4-7H,0 keser(isé anyag, vizben jol | gyégyszeriparban, valamint még a

oldodik textiliparban

vilagoskék

kristdlyos anyag, | gombadléként, galvanizalasnal,
CuS04-5H,0 rézgalic

vizben savasan | festékiparban

hidrolizal

z6ld kristalyos
FeS0O,4-7H,0 vasgalic tintak készitésénél

anyag

vizben savasan
KAI(SO4),:12H,0 | timsod hidrolizalo b6rcserzésre

kristdlyos anyag

BaSO4

(barium-szulfat)

fehér, vizben
oldhatatlan

csapadék

papirgyartasban tolt6anyagként,
klasszikus analitikaban szulfat kvalitativ
meghatarozasara,

kontraszt anyagként rontgen

vizsgalatokhoz (bél vizsgalatok).
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A hidrogén-szulfatok fémionnal alkotott sdit savanylsdé-nak nevezziik. A savanyuso kifejezés
(nem csak a kénsav sdéinal) azt jelenti, hogy az adott séban a fémion mellett hidrogénion is

megtaldlhato. Példaul: NaHSO,4, NaHCO3; NaH,PO,,

Tioszulfatok

A tioszulfdtokban a kén oxiddcios szama: +2. A tioszulfdtion képlete: S,05~. Lévén —komplex-
képzbdés utjdn-képes oldani az eziist-bromidot (vizes kbzegben halvdnysdrga csapadék), ezért a

klasszikus fényképezésnél fixdldsra (kép régzitése) haszndljdk.
AgBr +2 Nazszog = Nag[Ag(Szog)z] + NaBr

Oxidaldszerek hatasara képes oxidalddni. JAl szemléltethetd vele a halogének egymashoz
viszonyitott oxiddlé hatasa, ugyanis a tioszulfationbdl klérgaz hatasara +6-os oxidacids
allapotu ként tartalmazé szulfation lesz, vagyis a kén oxidaciés szama 4-gyel né. A jod
azonban gyengébb oxidaldszer, 6 csak +2,5 oxidacids allapotu tetrationationna tudja oxidalni
a tioszulfationt, vagyis az oxiddcids szam mindossze féllel n6. Ez is bizonyitja azt, hogy a

halogének koziil a kisebb rendszamuak erélyesebb oxidalészerek.
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