
Химия элементов VIA группы
(продолжение)



Сера
ДОБЫЧА

Вручную

Из по земли

FeS2 → FeS + S
t

4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2
  



Серная кислота – кровь 
химической промышленности



Синтез серной кислоты (олеума)
S + O2 → SO2

2SO2 + O2 → 2SO3 (катализатор = Pt, V2O5)

SO3 + H2O → H2SO4

H2SO4 + SO3 → H2S2O7



Еще о серной кислоте

• H2SO4 (p-p) 2H+ + SO4
2-

Не реагирует с неметаллами и металлами стоящими правее 
водорода в ряду напряжений (Сu, Ag, Au)

Концентрированная кислота  окисляет за счет E°(SO4
2-/SO2)=0.16

H2 SO4

C

CO2 + SO2

Cu
t

Al, Mg, Zn

Cu2+ + SO2

Fe, Ni, Sn

 t

Me2+ + SO2
Al3+, Mg2+, Zn2+ + H2S

H2SO4 + Zn (Fe,Sn) = ZnSO4 + H2 



Химические свойства 
элементарной серы

S

Na, K

н.у.

Na2S

H2 t

C

CS2

H2S

Al, Fe, Cu

 t

Al2S3

FeS

CuS

S2Cl2, SCl2, SCl4

S

F2 Cl2

O2
HNO3(конц.)

H2O2

SF4, SF6

SO2 H2SO4

Сера – окислитель Сера восстановитель

Без изменения с.о.

S
Na2S

Na2SO3

H+
Na2S2O3

Na2S2

H+

H2S2



Диаграммы Латимера для S

pH=0 SO4
2- “H2SO3” S H2S

0.35

0.30

0.16 0.45 0.14

pH=14 SO4
2- SO3

2- S S2-

-0.75

-0.44-0.66-0.93

-0.78

- диспропорционируют

3S + 6NaOH → 2Na2S + Na2SO3+ 3 H2O           ΔЕ°=-0,44-(-0,66)=0,22>0 

(нагрев для кинетики – разрыв связей S-S  и разрушение кр. решетки)



S-2 Вулкан Горелый (Камчатка)

Ядовитый газ, запах «тухлых яиц»

Черное море

При отравлении!

Свежий воздух, покой, молоко

H2S + 3/2O2 = H2O + SO2



S-2

H2 + S = H2S CnH2n+2 + S = H2S + CnHn

2Al + 3S = Al2S3         Al2S3 + 6H+ = 6Al+ + 3 H2S

Ka1=8•10-13 Ka2=2•10-21

FeS, BaS, Ag2S, CuS, PbS – нерастворимые

Na2S, K2S – растворимые

NaHS, Fe(HS)2, Ba(HS)2 – растворимые гидросульфиды

Al2S3, Cr2S3 – разлагаются водой 

Fe(III), Pb(IV), Mn (IV) – не существует



S-2

Na2O + CO2 = Na2CO3

Na2S + CS2 = Na2CS3

Э+4

Галогениды – молекулярные, ковалентные. Реагируют с водой.

TeF6, SF6, SCl4, S2Cl2 (Cl-S-S-Cl), а также SOCl2, SO2Cl2
SCl4 + 3H2O = “H2SO3

” + 4HCl

SF6 – кинетически инертен



Э+4

SO2 SeO2 TeO2

-75 389* 732Tпл, °С

-11 337 1257Tк, °С

SO3 SeO3 TeO3

17 121 -

45 Разл. 240 Разл. 360

Tпл, °С

Tк, °С

Э+6

H2SO4 H2SeO4 H6TeO6

Ka1 >>1 >>1 2•10-8

Ka2 10-2 2•10-2 2•10-11 (Ka3=10-15)



Ox-Red S-Se-Te

pH=0 SO4
2- “H2SO3” S H2S

0.35

0.30

0.16 0.45 0.14

pH=0 SeO4
2- H2SeO3 Se H2Se

0.88

0.46

1.15 0.74 -0.40

pH=0 H6TeO6 TeO2 Te H2Te

0.69

0.34

1.02 0.53 -0.71



H2SO4 + Zn (Fe,Sn) = ZnSO4 + H2 


