A 16. csoport elemel

2.3.8. tdbldzat. A 16. csoport elemeinek eléforduldsa és el64llitdsa

Elem Természetes eléfordulas E_]t_:n‘_’fﬂillilés
Oxigén levego levegé cseppfolydsitisa
és frakciondlt desztillacio
Kén terméskén, kéolajban
Szelén clausthalit, PbSe;y; N
szulfidos ércekben szennyezés H,SeQ, redukalasa SO,-dal
Tellir szilvanit, krennerit; arany-eziist-telluridok ~ az érc redukalasa S50,-dal

Polonium urdnszurokérc

Felfedezesik: O,: 1774 Joseph Priestley
Se: 1817 Jakob Berzelius
Te: 1782 Muller Ferenc
Po: 1898 Pierre és Marie Curie

A tellar felfedezése:

erdeélyi erc vizsgalata (1781 -)
Ruprecht Antal: antimon »
Muller Ferenc:  nem antimon, hanem bizmut! Muller Ferenc
Ruprecht Antal:  bizmut nem lehet (1742 - 1825)

Muller Ferenc: U elem: ,metallicum problematicum” (Klaproth igazolja 1798-ban)




A 16. csoport elemeinek tulajdonsagal

2.3.9, tdbldzat. A 16. csoport elemeinek fontosabb fizikai dllanddi

Elem Elektro- Olvadéspont Forrdspont Strdseg
negativitis (°C) °Q) (g/cm®)

Oxigén 3,5 -219 -183

Kén 2,5 115 445 2,09

Szelén 2,4 220 685 4,81

Tellir 2,1 450 1390 6,25

Poldnium 2,0 254 960 9.40

Felhasznalasuk és kémiai tulajdonsagaik :

O,: szintelen, szagtalan paramagneses gaz; hegesztes, gyogyaszat és O;: jellegzetes
szagu gaz, jo0 oxidaloszer; also- es felsdlegkori 6zon

S: legstabilabb médosulat a sarga Sy gydrtkbél feléptlé rombos ken, felmelegitve
és lassan lehtve monoklin, gyorsan hitve amorf kén keletkezik;

kénsavgyartas, vulkanizalas

Se: tobb allotrop médosulata van, legstabilabb a sztirke, lancokbal felépild Se,
mellette a voros Se, gylrakbdl felep. valtozat is; szervezetben nyomelem,
tvegek szinezése (voros), katalizator, fenymasolok (fotokondoktiv)

Te: tdbb mddosulat, legstabilabb a sotét szurke; dtvozdelem, félvezetbgyartas

Po: fémracs
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Szulfidos asvanyok

galenit, PbS cinnabarit, HgS argentit, Ag,S
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Polonium
(Po vékonyréteg Au félian)

Szeléndlom (clausthalit, PbSe,)  Szilvanit (AuAgTe,)
pl. Svédorszagban pl. Erdélyben



A 16. csoport elemeinek
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Sulphur preduction - 2001
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CFC Production in 2005

as reported to the Ozone Secretariat by Parties of the Montreal Protocol.

Mexico

Argentina Non-Aticle 5 countries (underlined) are stll allowed to produce CFCs
for export to developing countries to fulfill their "Basic Domestic Needs”™,

18700 ————=
5 i ODP tonnes™*
CFC Consumption in 2005* 10000 -
as reported to the Ozone Secretariat by Parties of the Montreal Protocol. 5000-

Mexico

Argentina

* 2004 for Venezuela
** Tonnes multipiied by the ozone depieting
potential of the considered gas (CFCs here).

| Countries who have reported consumption smaller than 200 ODP tonnes are not represented. | L 4
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Source: United Nations Environment Programme Qzone Secretariat, 2007,
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Kénciklus

hy Sulfur Cycle

- Amasphenic phalochemistry
HgB, HS, 578, 50, 50,, 50, S0,

High S Coal



Legkori SO,, H,S hatasa

J MW Turner: o P00 + S 2PbS +Tho
Naplemente a Petworth ténal, 1828 fehér- sarga fekete

piros/zold = 1,14

1831 vulkankitorés
(Babuyan Fulop SZ|getek)

pl. freskdk Assisiben

savas esf
J MW Turner: gae;f?rzogi
Naplemente, 1833 004

piros/zold = 1,76




A 16. csoport elemeinek fobb vegylletel

H,O: korabban szerepelt: autoprotolizis, amfoter, vizkeményseg, ...
H,O,: hidrogén-peroxid, szintelen, strd folyadéek, vizzel minden aranyban elegyedik,
tobbnyire 30%-0s vizes oldatat forgalmazzak, kepzbdése pl.:
BaO,(s) + H,S0,(aq) = H,0,(aq) + BaSO,(s)
iparban szerves vegytletek, katalizatorok segitségével O,-bdl és H,-bdl gy.
oxidalo és redukaldszerként is viselkedhet, pl. kordbban szerepelt:
2NI(OH),(s) + H,0,(aq) = 2Ni(OH)4(s)
2Ni(OH),(s) + H,0,(aq) = 2Ni(OH),(s) + O,(g) +2H,0(l)

OF,: oxigén-difluorid: sarga, mergezd gaz, H,, CH, vagy CO, elegye robban
O, F dioxigen-difluorid: narancsséarga szilard anyag, O boI és F, boI keletke2|k
elektromos kisulés hatasara R a1 i G VPR |

H,S: ken-hidrogén: rendkivil mergezé,
zaptojasszagu gaz,
laboratoriumi eléallitasa:
FeS(s) + 2HCI(aq) = H,S(g) + FeCl,(aq)
fontosabb szulfidok: Ag,S, PbS, CuS,
FeS (FeS, pirit),
HgS (cindber, voros)
CuFeS, (kalkopirit)

torjai biidos barlang'* |



A 16. csoport elemeinek fobb veqyuletel

Az oxigéncsoport elemecinck biner halogenidjei

E,X,-tipus EX,-tipus EX,-tipus E X ¢-tipus EXg-tipus
O,F, OF, fp. 128K
oC op. 157K
: fp. 277K
.108K | SF s. 152K op. 220K s. 222K
S,F op : SF, S P SF,
' fp. 263K Yofp. 233K TP fp32K | T % op.208K
TE O fp. 411K 2 b. 332K | 5Cle b 242K
S,Br. op. 227K
* b, 363K
SeE, ©P- 263K GeF. & 238K
| fp. 3wk T op. 226K
Se,Cl, b. SeCl; b. | SeCl, s. 464K -
Se.Br, b SeBry b, SeBr, b. |

SF4: inert gaz, jo elektromos szigetel6, nagyfesz. transzformatorokban téltégaz
S,Cl,: dikén-diklorid: kellemetlen szagu sarga folyadek, S és Cl, direkt reakciéjaban
képzbdik, gumi vulkanizalasara hasznaljak
SCl,: ken-diklorid, kellemetlen szagu voros folyadek, eléallithato S,Cl, klorozasaval
Fe3* katalizator mellett, C,H,-gyel reagaltatva mustargaz (CIC,H,SC,H,CI) keletk.



A 16. csoport elemeinek fobb vegylletel

SO,: szintelen, szurésszagu gaz, ken porkdlesekor (égetésekor) keletkezik, vizben

jol oldddik: SO,(g) + H,O(l) = H,SO4(aq) <|DH ?
H,SO;: kenessav: bomlékony sav, vizes oldataban 0=S8l 2= O0—5—H

is csak kis mennyiségben fordul eld, lehet e it

oxidalo- és redukaloszer is
SO;: kén-trioxid: illekony folyadék, vizelvono, lanc- vagy t
gydriszerlien polimerizalédhat g

eléallitasa V,0O. katalizatorral, 300C-on SO,-bdl: ‘t‘_ q

250,(g) + 0,(9) = 2S04(9) i
vizben elnyeletve kénsav képzédik:
SO,(g) + H,0O(l) = H,SO,(l, aq) (vizmentes H,SO, is oldja: 6leum)

H,SO,: kénsav: olajszeri, maro folyadék, jo oxidalo- és

vizelvonoszer, forréon oxidalja pl.: S, P, C ,"" "L‘-.
H,S,0,: pirokénsav " ¢g
H,S,0,4: peroxi-dikénsav :} . &
H,S,0;: tiokénsav, soi redukaloszerek %’
H,S.,0,: ditionossav &.
SOCI,: kén-diklorid-oxid, szulfinil-diklorid 1' * Y
SO,Cl,: kén-diklorid-dioxid, szulfonil-diklorid: szintelen,

szurdsszagu, fustolgd folyadek

mindkettét klérozasra hasznaljak ¢

http://www.3dchem.com/element.asp?selected=%20S
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A Lén vxidiat és exosavai

Oxida- .
ciffok Oxid Oxosav
- S — i S -
-2 kén-monoxid 50 szulfoxilsay H,50,
+3 dikén-trinxid S50, I ditionossay H-5,04
-4 ken-dioxid S0, | kénecssav H,80,
|
+3 | politionsavak I1,S, O
| 6 kén-trioxid S0, - kénsay H,50,
| dikénsav {pirokénsav) H,S,0;
+6 kén-tetraoxid 80, | peroxo-monokénsay H,50;
+6 | dikén-heptaoxid $;0, | peroxo-dikénsav (perkénsav) H,S,0,
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A 15. csoport elemel

2.3.5. tablazat. A 15. csoport elemeinek el6forduldsa és elGdllitdasa

Elem Természetes eléfordulas Flaallitas

Nitrogén  levegd levegd cseppfolyodsitasa
Foszfor nyersfoszfatok: Cas(POy);  2Caz(POy4); + 65i0; —
apatit: Cas(PO,4)5F 6CaSi0; + P.0Oqp
P4Oqp + 10C— 4P + 10CO
Arzén arzenopirit: (Fe;As,, FeS) arzenopirit hevitése levegé kizarasa mellett
Antimon  antimonit: Sb;S; porkolés levegd jelenlétében,
majd a keletkezett Sb,0; redukalésa szénnel
Bizmut bizmutit: Bi; S porkdlés levegd jelenlétében,

majd a keletkezett Bi,O; redukalasa szénnel

Felfedezésuk: N: 1772 Daniel Rutherford
P: 1669 Hennig Brand



A 15. csoport elemeinek tulajdonsagai

2.3.6. tablazat. A 15. csoport elemeinek fontosabb fizikai allandai

Flem Elektro- Olvadéspont Forrdspont Stirliség
negativitas (°C) (°C) (g/cm3)

Nitrogén 3,0 -210 -196

Foszfor 2,1 44 280 1,82

Arzén 2,0 613 (szublimal) ' 5,78

Antimon 1,9 630 1640 6,69

Bizmut 1,9 271 1650 - 8,90

Felhasznalasuk és kémiai tulajdonsagaik :

N,: inert atmoszfera, cseppfolyositva hiitbkdzeg

P: P, (sarga vagy feher foszfor) reaktiv levegén meggyullad
P(voros) keveshbé reaktiv, de jo oxidaloszerekkel kbnnyen reagal: gyufagyartas
P(fekete) voros foszforbol nagy nyomason (hexagonalis rétegek, grafithoz has. szk.)

As: félvezetbgyartas

Sh: félvezetbgyartas, olom-6tvozé (kemenyebb fém)

Bi: (olvadobiztositek)



Voros- és fehérfoszfor

vorosfoszfor /



Orpiment (As,S,) Antimonit (Sb,S;) Bizmutit (Bi,S;)
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A vilag foszfattartaleka, valamint
foszfor és__ foszfattermelése
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Nitrogén- és foszforciklus

Animals Manure
The Nitrogen Cycle ATP Ca,/OH)PO,),
B No.H,PO,
A K HyPO,
Plants |eg il
PO}
Water Soil & Rock
PO, Fe,(OH),[PO,),
S Mg, (OH) PO,
Al{OH), POy,
Detergents ™ Fertilizer
Na,HyPO,
NsPOs K.H, PO,




A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

Nitridek
ionracsos: I/l csoport, pl. LizN, BegN,
féemek fellleten levegén is kepzddik
atomracsos/kovalens: (BN),., S,N,
intersticialis: TiN, TaN: kemeény, inert anyagok

NH,: ammonia, szUrds szagu gaz, - 33°C-on cseppfolydsodik
3H,(g) + N,(g) = 2NH,(g) Haber- Bosch szintézis
(Fe-katalizator, 400- 600°C, 150- 600 bar)
felnasznalas: muatragya (NH,NO,, (NH,),PO,, (NH,),SO,)
robbandanyag (NH,NO,, nitroglicerin, TNT, ...)
malszalkészités
hGt6folyadek
HN,: hidrogén-azid, gaz, robban, soi azidok, pl. NaN,, AgN,
N,H,: hidrazin: szintelen, olajszer( folyadék, jo redukaldszer
NF;: nitrogen-trifluorid, stabilis
NI;: nitrogen-trijodid, ,jodnitrogén”, ((((,jodazid"))))); kepzbdes és bomlas:
31, (s) + 5NH; (aq) = 3NH,I (aqg) + NH;NI;(s)
2NH,NI, (s) = 5N, (g) + 6NH,I (s) + 91, (9)
FN;, CIN;, BrN;, IN; halogen-azidok



A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

Nitrogénoxidok:

2.3.7.tdblazat. Nitrogén-oxidok és oxosavak

Oxidacids szam Oxid Elnevezés Sav Elnevezés
+1 N,O dinitrogén-oxid H:N-OQ, hiposalétromossav
+2 NO nitrogén-oxid
+3 N,0; dinitrogén-trioxid HNO, salétromossav
+4 NO, nitrogén-dioxid
N,O4 dinitrogén-tetraoxid

+5 N,O- dinitrogén-pentaoxid HNO, salétromsav




A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

N,O: ,kéjgaz”: szintelen, édeskes, eldallitasa:
NH,NO,(s) = N,O(g) + 2H,0(g) (hevites)
felhnasznalas: gyogyaszat (fajdalomcsillapitd), habpatron toltete
NO: szintelen gaz, levegén oxidalodik:
2NO(g) + O,(9) = 2NO,(9)
kepzbdese elektromos kistilésben:
N,(9) + O,(9) = 2NO(9)
laboratoriumban:
3Cu(s) + 2 NO; (aq) + 8H*(aq) = 3Cu?*(aq) + 4H,0(l) + 2NO(9g)
iparban:
4ANH,4(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,0(g)
NO,: barna, mar6, mérgez6 gaz; paratlan elektronja miatt monomer-dimer egyens.:
2NO,(g) = N,0,(9)
vizben oldva diszproporcionalodik:
3NO,(g) + H,0O(l) = 2HNO4(aq) + NO (9)
eléallitas iparban NO oxidaciojaval, laborban pl.6lom-nitrat hevitésevel:
2Pb(NOy),(s) = 4NO,(g) + 2PbO(s) +O,(9)
N,O,: - 20°C alatt NO es NO2 dimerizacitéjaval keletkezd kek folyadék:
NO + NO, = N,O,
N,O.: szobahémersekleten szilard, ionos (NO,*NO;"), melegitve bomlik, robban:
2N,05(9) = 4NO; (g) + O4(9)



NOX szennyezeés

Perioq 1 -May-2005 to 13-Sep-2005




A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

H,N,O,: szilard, bomlékony:
H,N,0,(s) = H,O(l) + N,O(g)
HNO,: saletromossav: gyenge egyertékl sav, termeészetben a soéi (nitritek)
kepzédes:
N,O,(l) + H,O(l) = 2HNO,(aq)  (csak vizes oldata letezik)
szobah&émersékleten is bomlik:
2HNO,(aq) = NO,(g) + NO(g) + H,0()
HNO,(aq) + NO(g) = HNO,(aq) + NO(g)
enyhén mérgez6 (nitrites kutak!), régebben élelmiszer tartositasra hasznaltak
HNO,: saletromsav, valasztéviz: szintelen folyadek
aranyat nem, de ezUstot oxidacio kdzben oldja:
Ag(s) + 2HNO,(aq) = Ag*(aq) + NO; (aq) + H,O(l) + NO,(9)
levegdn konnyen bomlik NO eés NO, keletkezése kdzben,
aromas oldallancu aminosavakat nitralja — elsargasodas (xantoprotein préba)
salétromsav és a s@sav elegye a kiralyviz, amely az aranyat oldja :
HNO,(aq) + 3 HCl(ag) = NOCl(aq) + 2Cl + 2H,0(l)
Au(s) + 2Cl(aq) + NOCl(aq) = AuCl;(aq) + 2H,0(l) + NO(g)
vizmentes HNO, autoprotolizise:
HNO, + HNO, = H,NO,* + NO;
NaNO;: natrium-nitrat, chilei salétrom
NH,NO,: ammonium-nitrat, robbanekony, CaCO,;-mal keverve mitragya: petiso



A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

foszfidok: pl. GaP, InP: félvezetbk (LED-ek)
PH,: foszfan: fokhagymaszagu, mergezé, reaktiv gaz, levegdn spontan meggyullad,
foszfortartalmu fehérjek bomlasterméke,
laboratoriumi el6allitas:
Ca3P2(s) + 6H20(|) = PH3(g) + 3C3.(OH)2(S) Qﬁ{f”ﬁ.ﬁ i
P,H,: difoszfin (lidércfény) ol oo
PF;: szintelen gaz
PCI;: szintelen, nedves levegdn hidrolizal6 folyadék
PBr,: szintelen, nedves levegdn hidrolizalo folyadek
Pl;: vords, hidrolizald, szilard anyag
PX; + 3H,0(l) = H;PO;(aq) + 3HX(aq)
PF.: kovalens (trigonalis bipiramis)
PCI;, PBr.: ionos: PCI,*PCl; eés PBr,*PBry
PXc(s) + 4H,0(l) = H;PO,(aq) + 5HX(aq)
P,O4: keletkezése fehér fehérfoszfor égetese keves
oxigénben
P,0,,: fehér, szilard anyag feherfoszfor sok
oxigénben valo égetésekor keletkezik
POX,: foszforil-trinalogenidek, hidrolizalnak




A 15. csoport elemeinek fobb vegylletel

H,PO,: hipofoszforossav és foszfinsav: vizben jol oldédo, H;PO,
egyertéki erds sav, erés redukaloszer

(HPO,),: metafoszforsav W

H,P,0O-: hipofoszforsav o-*"?"*-H

H,P.,O.: pirofoszforsav H H

H,PO,: (orto)foszforossav es foszfonsav: szintelen, nedvszivé szilard anyag
vizben jol oldddik, kbzepesen erds kétertekl sav, redukaloszer

képzbdese:

P,04(s) + 6H,0(l) = 4H,PO,(aq) - (HPOg)n
H,PO,: foszforsav: fehér, alacsony o.p-jl, nedvszivo szilard anyag, 9

kbzepesen erds haromértékil sav, enyhe oxidalészer | P—1—

kepzbédese, pl.: Q

P,0,,(s) + 6H,0(l) = 4H,PO,(aq) H |,

ipari eléallitas: fluorapatitbol kénsavval
felhasznalas: élelmiszeripar, vizk6oldo, mitragyagyartas (szuperfoszfat)

H4P-2O-
HaPOs H:PO4
H ~-H
O OH 0 T @ o
I | I P O O=P-
O”’"Ff'“o HO—P| &= HO—PF—H H—Q™ Oh---=|':>-~fO—H L H
VI E Q I O
H H OH OH ' O

H
foszforossav foszfonsav H



