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OxigéncsoportOxigéncsoport
Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok

OO S               Se              Te        S               Se              Te        PoPo
Sugár, op, fp, dSugár, op, fp, d
IE               IE               nagynagy
EAEA negatív/pozitívnegatív/pozitív
ENEN 3,43,4 2,62,6 2,62,6 2,12,1

OO22 SS88 SeSe88

győrőgyőrő lánclánc
gázgáz szilárdszilárd szilárdszilárd
paramparam..
nemfémeknemfémek →→ fémekfémek

módosulatok         Omódosulatok         O22 OO33 αα, , ββ, , µµ,...   vörös,...   vörös
szürkeszürke amorfamorf
feketefekete fémes     fémfémes     fém



OxigéncsoportOxigéncsoport

�� Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok
nemfémeknemfémek ox.számox.szám: O    : O    --22 --11 00

↓↓ S   S   --2  .......          2  .......          +6+6
↓↓ SeSe --22 +4+4

fémekfémek TeTe --22 +4+4

�� reakciók, vegyületekreakciók, vegyületek: elemenként különbözı : elemenként különbözı 



OxigénOxigén
Felfedezés: Felfedezés: PriestleyPriestley 1774 (égés, légzés)1774 (égés, légzés)
Név, szerep: Név, szerep: LavoisierLavoisier (oxigén: savképzı)(oxigén: savképzı)
ElıfordulásElıfordulás: földkéregben a leggyakoribb: földkéregben a leggyakoribb

homok (50g/g%), ásványokhomok (50g/g%), ásványok
víz (89g/g%), levegı (20,9tf%)víz (89g/g%), levegı (20,9tf%)

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok
színtelen, szagtalan gáz     fp színtelen, szagtalan gáz     fp --183 183 ooC C 

(N(N22 --196 196 ooCC))
módosulatokmódosulatok O=O   O=OO=O   O=O--OO



OxigénOxigén

Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok
stabilizáció: kovalens, ionos kötésstabilizáció: kovalens, ionos kötés
ox.számox.szám: 0  ....   : 0  ....   --22

ReakciókReakciók →→ oxidokoxidok
�� fémekfémek: ionos oxidok, peroxidok, szuperoxidok: ionos oxidok, peroxidok, szuperoxidok
�� félfémekfélfémek::

B, B, SiSi, , GeGe, , AsAs, Te, , Te, AtAt polimer oxidokpolimer oxidok
�� H, H, nemfémeknemfémek::

kis kovalens molekulákkis kovalens molekulák COCO22 , SO, SO22 , ..., ...
kis polimerekkis polimerek PP44OO1010 , As, As44OO1010 , ... , ... 



OxidokOxidok

FémekkelFémekkel: ionos oxidok, peroxidok, szuperoxidok: ionos oxidok, peroxidok, szuperoxidok
O=OO=O →→→→→→→→ OO--OO-- →→→→→→→→ --OO--OO-- →→→→→→→→ 2O2O22--

redred +e+e redred +e                      red+2e+e                      red+2e

oxigén      szuperoxid    peroxid         oxidoxigén      szuperoxid    peroxid         oxid
élı szervezetben élı szervezetben peroxidázperoxidáz, , katalázkataláz enzimekkelenzimekkel

BrönstedBrönsted bázisok:bázisok:
OO22-- +  H+  H22O  =  2OHO  =  2OH--

2O2O22
22-- + 2 H+ 2 H22O  = OO  = O22 + 4OH+ 4OH-- redoxredox

4O4O22
-- + 2 H+ 2 H22O  = 3OO  = 3O22 + 4OH+ 4OH-- redoxredox

K, Rb, CsK, Rb, Cs szuperoxidszuperoxid KOKO22 , RbO, RbO22 , CsO, CsO22
Na, Na, BaBa peroxid         Naperoxid         Na22OO22 , BaO, BaO22
többitöbbi normál oxidnormál oxid



OxidokOxidok

SavSav--bázis tulajdonságbázis tulajdonság::
�� 1. bázisos1. bázisos fémekfémek CaOCaO →→ Ca(OH)Ca(OH)22

……
�� 2. amfoter2. amfoter félfémekfélfémek AlAl22OO33

……
�� 3. savas3. savas nemfémeknemfémek SOSO22 →→ HH22SOSO33

… … 
�� 4. semleges4. semleges HH22O, CO, NO, CO, N22O, NOO, NO

nem sav, nem bázis nem sav, nem bázis 



OxidokOxidok
Különbözı Különbözı ox.számúox.számú fémekfémek
�� Mn(OH)Mn(OH)22 MnOMnO bázisbázis
�� Mn(OH)Mn(OH)33 MnMn22OO33 gyenge bázisgyenge bázis
�� MnOMnO22 amfoteramfoter
�� HH22MnOMnO44 MnOMnO33 gyenge savgyenge sav
�� HMnOHMnO44 MnMn22OO77 erıs saverıs sav
Az oxidok elıállítása:Az oxidok elıállítása: égetéségetés

redukció  (magasabb oxidból)redukció  (magasabb oxidból)
hıbomláshıbomlás
nemesfémeknemesfémek HgHg2+2+ + 2OH+ 2OH-- =  HgO +  H=  HgO +  H22OO



OxigénOxigén

ÓzonÓzon
�� OO22 2O2O hhνν, UV, el. kisülés, UV, el. kisülés
�� OO22 + O    O+ O    O33 egyensúlyban!egyensúlyban!
�� mérgezı, erısebb ox.szermérgezı, erısebb ox.szer

OO33 + 2H+ 2H++ + 2e+ 2e-- = O= O22 + H+ H22O     EO     E00= 2,07V= 2,07V
OO22 + 4H+ 4H++ + 4e+ 4e-- = 2H= 2H22O           EO           E00= 1,23V= 1,23V

�� atmoszféra magas rétegeiben: védıatmoszféra magas rétegeiben: védı
�� atmoszféra alacsony rétegeiben: méreg  atmoszféra alacsony rétegeiben: méreg  

(szmog)(szmog)



OxigénOxigén

Peroxidok, HPeroxidok, H22OO22

�� HH22OO22 világoskék szirup, instabilvilágoskék szirup, instabil
�� HH22OO22 =  H=  H22O + 1/2 OO + 1/2 O22 katkat. . 
�� oxidálóoxidáló-- és redukálószerés redukálószer

HH22OO22 + 2I+ 2I-- + 2H+ 2H++ =  2H=  2H22O +  IO +  I22

Fe(OH)Fe(OH)22 , Co(OH), Co(OH)22

5H5H22OO22 + 2MnO+ 2MnO44
-- + 6H+ 6H++ = 2Mn= 2Mn2+2++ 5O+ 5O22+8H+8H22O O 

HH22OO22 + + OClOCl-- = O= O22 + Cl+ Cl-- + H+ H22OO
PeroxisavakPeroxisavak HH22SS22OO88 SS22OO88

22--

ox. szám!ox. szám!



OxigénOxigén

ElıállításElıállítás: cseppfolyós levegıbıl: cseppfolyós levegıbıl
elektrolízisselelektrolízissel
KClOKClO33 = = KClKCl +  1,5O+  1,5O22

FelhasználásFelhasználás: legfontosabb ipari elem: legfontosabb ipari elem
acél, papír, textilacél, papír, textil
acetilén + Oacetilén + O22 →→ 30003000ooC hegesztésC hegesztés
ózonózon

Biológiai jelentıségBiológiai jelentıség: biológiai oxidáció: biológiai oxidáció
oxigén körforgása oxigén körforgása 





Kén, szelén, Kén, szelén, tellurtellur
sulphursulphur (latin)(latin) ókorókor
SeleneSelene Hold (görög)Hold (görög) BerzeliusBerzelius
TellusTellus Föld (latin)      Föld (latin)      MüllerMüller Ferenc 1782Ferenc 1782
Kén Kén -- jelentıség a 12. jelentıség a 12. szdszd után: lıporután: lıpor

S, C, KNOS, C, KNO33

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok
�� sárga, szilárdsárga, szilárd
�� kovalens molekulák  kovalens molekulák  -- van van derder WaalsWaals
�� (Se: vörös, szürke, fekete, Te: amorf, fémes) (Se: vörös, szürke, fekete, Te: amorf, fémes) 



KénKén
SS--módosulatokmódosulatok: S: S8 8 , S, S66

�� αα rombos Srombos S88

↓↓ 98 98 ooC C módosulatváltozásmódosulatváltozás
�� ββ monoklinmonoklin

↓↓ 122 122 ooCC olvadásolvadás csökkenı viszkozitáscsökkenı viszkozitás
�� µµ 159 159 ooCC viszkozitásnövekedésviszkozitásnövekedés: spirál láncok (: spirál láncok (µµ) ) 

→→hideghideg víz: gumiszerő keverék (víz: gumiszerő keverék (µµ,,αα))
↓↓ 444 444 ooCC forrásforrás

�� gáz állapotban:  Sgáz állapotban:  S88 SS66 SS44 SS22

((paramágnesesparamágneses))
�� SS66 rombos rombos ρρ székalkatszékalkat
�� SS88 monoklin monoklin γγ ……



KénKén

Kémiai tulajdonságok, reakciókKémiai tulajdonságok, reakciók
�� HH:  H:  H22SS
�� fémekfémek: szulfidok  S: szulfidok  S22-- , S, Sxx

22--

�� nemfémeknemfémek: SF: SF66 , SCl, SCl22 , S, S22BrBr2    2    , CS, CS22

�� A kén oxidjaiA kén oxidjai (Se, Te)(Se, Te)
SOSO22 SeOSeO22 TeOTeO22

kovalenskovalens ionos kristályionos kristály
SOSO33 SeOSeO33

gáz: monomer, szilárd: trimer (SOgáz: monomer, szilárd: trimer (SO33))33 tetraédertetraéder



KénKén
Kéntartalmú savakKéntartalmú savak
�� HH22S S 
oxisavakoxisavak:: HH22SOSO33 kénessavkénessav
�� HH22SS22OO55 pirokénessavpirokénessav (csak sói)(csak sói)
�� HH22SOSO44 kénsavkénsav
�� HH22SS22OO77 pirokénsavpirokénsav
�� HH22SS22OO33 tiokénsavtiokénsav --78 78 ooC alattC alatt
�� HH22SSxxOO66 politionsavakpolitionsavak x=2...5x=2...5

x=4 x=4 tetrationsavtetrationsav



KénKén
KénsavgyártásKénsavgyártás 2FeS+3,5O2FeS+3,5O22 →→2SO2SO22+Fe+Fe22OO33

a.) a.) ólomkamrásólomkamrás

NO + 1/2ONO + 1/2O22 =  NO=  NO22

HH22O + NOO + NO22 + SO+ SO22 =  H=  H22SOSO44 + NO+ NO
HH22O + SOO + SO22 + 1/2O+ 1/2O22 = H= H22SOSO44

b.) b.) kontaktkontakt

VV22OO44 + 1/2O+ 1/2O22 =  V=  V22OO55

VV22OO55 + SO+ SO22 =  SO=  SO33 +V+V22OO44

SOSO22 + 1/2O+ 1/2O22 =  SO=  SO33 vízben rosszul oldódikvízben rosszul oldódik
SOSO33 +  H+  H22SOSO44 = H= H22SS22OO77

HH22SS22OO77 + H+ H22O = 2HO = 2H22SOSO44



KénKén
ElıfordulásElıfordulás szulfidok (pl. pirit, FeSszulfidok (pl. pirit, FeS22), ), poliszulfidokpoliszulfidok

elemi kénelemi kén
ElıállításElıállítás FrashFrash eljáráseljárás vízgızzelvízgızzel

szulfidpörkölésszulfidpörkölés →→ kénsavgyártáskénsavgyártás
Biológiai szerepBiológiai szerep létfontosságú (cisztein, létfontosságú (cisztein, metioninmetionin))

kénbaktériumokkénbaktériumok
Se: növények, spenót (nyomnyi)Se: növények, spenót (nyomnyi)
Te: méregTe: méreg

FelhasználásFelhasználás: : 85% kénsavgyártás85% kénsavgyártás
10% S (gumi, gombaölı)10% S (gumi, gombaölı)
gyógyszergyártás, lıporgyógyszergyártás, lıpor


