
Сера, селен, теллур 

элементы VIА подгруппы  

(халькогены – «рождающие руды») 

(1) 

Лекция курса 

«Общая и неорганическая химия»  

для 11-х классов СУНЦ 

 





Нахождение серы в природе  

Самородная сера 

Сульфидная руда CuFeS2 

Халькопирит (медный колчедан) 

«1С Химия для всех – XXI»  

Сульфатная руда   

Гипс (селенит)   CaSO4*2H2O  



Сульфидная руда CuFeS2 

Халькопирит (медный колчедан) 

Крупный кристалл халькопирита (CuFeS2) 



Состав и строение мантии Земли   

Пущаровский Д.Ю., Пущаровский Ю.М.  

// СОЖ 1998, №11, с. 111-119. 

Состав 

  ядра 

 Земли 

Fe7S (?) 



Вулкан Анек в Индонезии  
(«Индонезия: сады дьявола» из Одиссеи Жака Кусто) vulk-iz-Kust-V1s  1:24 



Atkins P.W. General chemistry, Oxford University, 1989, p. 733  

Добыча серы методом Фраша  (Н. Frasch, США, 1890 г.)  





Содержание халькогенов в земной коре  

O S Se Te 

В земной коре, % по массе 47,4 % 0,026 5*10-6 5*10-7 



http://www.webelements.com 

«1С Химия для всех – XXI» 

Свойства простых веществ 

O2 S Se Te 

Температура плавления, 0С -219 113 221 450 

Температура кипения, 0С -183 444,6 688 1390 

Радиус атома, пм 45 81 92 111 



Сера как жидкая среда и горючее :-Р 

http://demons.fatal.ru/hell/muki.htm 

sо2 



Вулкан Анек в Индонезии  
(«Индонезия: сады дьявола» из Одиссеи Жака Кусто) vulk-iz-Kust-V1s  1:24 





Кристаллическая и пластическая сера   

Энциклопедия Аванта+, т. 17. Химия, стр. 236 

http://www.webelements.com 



Реакции элементарной серы 

 H2 + S = H2S    

C30H62 + 31  S = 31  H2S + 30  C 

 Fe + S = FeS     

 Zn + S = ZnS  

 2 Na + S = Na2S  

 Ca + S = CaS 



Реакции элементарной серы 

S + 2 H2SO4 = 3 SO2 + 2 H2O  

 S + 6 HNO3 = H2SO4 + 6 NO2 + 2 H2O  

 Диспропорционирование серы в щелочи:   

3 S + 6 NaOH = Na2SO3 + 2 Na2S + 3 H2O    

 Полисульфиды  Na2S + S = Na2S2    

Выделены персульфиды водорода (сульфаны) до H2S23  



Кислородные кислоты серы 

Кислота Тиосерная Тритионовая Сернистая Серная 

Соль Тиосульфаты Тритионаты Сульфиты Сульфаты 

Формула H2S2O3 H2S3O6 H2SO3 H2SO4 

Степ. окисл. серы +6, -2 +6, -2 +4 +6 



Соединения серы IV 

 Сернистый газ SO2 и сульфиты: 

    S + O2 = SO2   (+SO3)          SO2 + H2O  H2SO3   

 SO2 + 2 H2S = 3 S + 2 H2O 

 Диспропорционирование серы:  

     3 S + 6 NaOH = Na2SO3 + 2 Na2S + 3 H2O    

 2 SO2 + O2 = 2 SO3   (катализатор) 

Окисление хлором:  SO2 + Cl2 = SO2Cl2  

 Диспропорционирование сульфита: 

  4 Na2SO3 = 3 Na2SO4 + Na2S  



Селен. Принцип работы лазерного принтера 

http://www.aspect.spb.ru/library/copy/sx/art/258008/cp/1/br/ 

1. Тонер 

2. Магнитный    

   барабан 

3. Фоторецептор 

5. «Отработка» 

6. Ракель (нож,  

    лезвие) 

7. Фьюзер,  

    "печка" 



Источники кислотных дождей  

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://www.iupac.org/didac/index.html  



Очистка продуктов горения от соединений серы 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://www.iupac.org/didac/index.html  



Сера в организме. Инсулин –  

две полипептидных цепи, связанных дисульфидными мостиками (цистеин). 

  Химический синтез и биосинтез (из проинсулина)  

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html  



   Сера и ртуть рассматриваются как отец и мать металлов. При их 

соединении образуются различные металлы. Сера обуславливает 

изменчивость и горючесть металлов, а ртуть твердость, пластичность и 

блеск. Сера - бескрылый змей, ртуть - крылатый. Если алхимику 

удавалось соединить оба принципа, то он получал первоматерию. 

http://alchimia.chat.ru/1.htm  



Горение серы на воздухе      SO2-t2K1b   0:32   

 S + O2 = SO2   



Горение серы в кислороде      S-v-O2-tVP70   0:29   

 S + O2 = SO2 



Реакция сернистого газа с водой       H2SO3-tb   0:17 

SO2 + H2O ↔ H2SO3   



Горение серы на воздухе      SO2-t2K1b   0:32   

 S + O2 = SO2   



Реакция серы с железом       h-SFe-t   1:20 

Fe + S = FeS 

cc 



Реакция серы с цинком     h-SZn-t   0:16 

Zn + S = ZnS 



Реакция натрия с серой     Na2S-t-prVP70  0:42 

2 Na + S = Na2S 



Реакция натрия с твердой серой    Na2Stv-tV1   0:48 

 2 Na + S = Na2S 



Реакция кальция с серой    CaS08-ttsV1   01:39 

Ca + S = CaS 



Реакция меди с парАми серы     CuS-a-t    1 : 36 

Cu + S = CuS 



Реакция серы с конц. серной кислотой     SO4-S02-t   1 : 24 

 S + 2 H2SO4 = 3 SO2 + 2 H2O  



Диспропорционирование серы в щелочи    SOHH-ttV1  1:36 

 3 S + 6 NaOH = Na2SO3 + 2 Na2S + 3 H2O  



Растворение серы в сульфиде (полисульфид)    Na2S5-ttV1  2:29 

Na2S + nS = Na2Sn+1 



Снова уравнение Нернста 

   Вспоминаем термодинамику 

2 Ag + H2S = Ag2S + H2  (???)   H2S (К1 = 1*10–7) 

 Ag+ + e = Ag  Е0 = + 0,80 В  

 E = E0 + 0,058 lg [Ag+]  

 ПРAg2S = 2*10–50     [Ag+] = 1,7*10–17  10–17   

  E = 0,8 - 0,058*17 = 0,8 - 0,986 = –0,186 В   



А если заменить серу как жидкую среду…  



Лавовая река 


