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Лабораторная работа 5

Сера, селен, теллур

Отчёт лабораторной работы

Задания лабораторной работы:

1. Плавление и получение аллотропических модификаций серы.

2. Получение оксида серы (IV) и его свойства.

3. Получение тиосульфата натрия и его свойства.

Плавление и получение аллотропических модификаций серы

Цель работы: расплавить серу и получить её аллотропические модификации.

Оборудование: пробирки, спиртовка, фарфоровая чашка, сера ромбическая (α-модификация).

Ход работы

1. Теоретическая часть
Сера представляет собой неметалл, способный в обычных условиях образовывать 8-атомные молекулы S8. При нагревании цепочки S8 рвутся и образуются S6, затем S4, и, наконец, в парообразном состоянии при высокой температуре – S2.

2. Практическая часть

а) В пробирку было помещено немного серы. Затем она была нагрета до температуры плавления – 112,8˚С. При этом образовалась легкоподвижная жидкость, состоящая преимущественно из молекул S8. По мере нагревания расплава, вязкость увеличивалась, а когда температура стала около 200˚С расплав полностью сгустился. Это было хорошо видно: расплавленная сера не выливалась из пробирки. Объясняется это тем, что молекулы S8 (кольца) разорвались, и образовался полимер, состоящий из цепей молекул серы S∞. Затем, нагревая далее расплав, вязкость постепенно уменьшалась и жидкость опять становилась легкоподвижной, а при температуре 444,6˚С закипела с образованием жёлто-оранжевых паров, состоящих из S8, S6, S4, S2. Уменьшение вязкости объясняется тем, что происходит разрыв длинных цепочек молекул с образованием более коротких цепей.

[image: image1.png]


Рис.1. Строение молекулы S8.

б) В пробирке было расплавлено немного серы. Когда температура была около точки кипения, расплав был вылит в холодную воду. От резкого охлаждения расплава образовалась пластическая сера-полимер – Sμ, похожий на резину коричневого цвета, состоящий из цепей Sμ.
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Рис.2. Вероятное строение цепи Sμ.

Примерно через 1 час пластическая сера вновь превращается в ромбическую серу.

в) В фарфоровую чашку было насыпано около 1 г серы. Сера была нагрета на песчаной бане до полного расплавления. Затем она была постепенно охлаждена до начала кристаллизации. Остаток расплава был вылит, а кристаллы были рассмотрены под микроскопом. Это были кристаллы моноклинной серы (β-модификация).
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Рис.3. Форма кристалла моноклинной серы.

3. Теоретическое обоснование
Все проведённые опыты подтвердили существование аллотропических модификаций серы.

Вывод: в этом задании были получены и изучены основные из многочисленных аллотропических модификаций серы: ромбическая, моноклинная, пластическая, а также переходы из одного состояния в другое.

Получение оксида серы (IV) и его свойства
Цель работы: получить оксид серы (IV) и изучить его свойства.

Оборудование и реактивы: пробирки, спиртовка, прибор для получения SO2, охладительная смесь (лёд + NaCl), медные стружки, H2SO4 конц., магний, бромная, хлорная, сероводородная воды, 0,1 н. раствор KMnO4 и раствор K2Cr2O7, 1 н. раствор H2SO4.

Ход работы

1. Теоретическая часть
SO2 – сернистый ангидрид. Строение молекулы SO2 аналогично строению молекулы озона O3, но молекула отличается высокой термической устойчивостью. В обычных условиях это бесцветный газ с характерным резким запахом, ядовит (т. пл. –75,5˚С, т. кип.   –10,1˚С). В реакциях проявляет себя и как окислитель и как восстановитель.

2. Практическая часть
Был собран прибор, как показано на рис.4.
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Рис.4. Схема прибора для получения SO2.

На техно-химических весах было взвешено 10 г медных стружек. Исходя из уравнения реакции, был рассчитан объём серной кислоты:

Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2 + 2H2O

1) 
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m(H2SO4) = 0,15625 · 98 · 2 = 30,625 г
V(H2SO4) = 
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В колбу было помещено 10 г меди и в капельную воронку налито 16,2 мл H2SO4. При нагревании колбы прилили серную кислоту к медным стружкам. Началась реакция с выделением SO2, который в жидком виде собирался в ловушке, состоящей из пробирки опущенной в охладительную смесь. Когда в ловушке накопилось около 1 – 1,5 мл SO2 нагрев прекратили, пробирку закрыли пробкой и убрали в холодное место. Затем нагревание вновь возобновили и пропустили ток SO2 в воду. Это длилось около 5 минут. Образовавшийся раствор H2SO3 также был убран до следующих опытов.

а) В охлаждённую пробирку было налито ≈ 1 мл жидкого SO2. Затем в неё был брошен кусочек магния. Произошла яркая вспышка и образовалось белое вещество, по-видимому, MgO:

 2Mg + SO2(ж) → 2MgO + S↓

В другую пробирку был налит раствор H2SO3 и брошен кусочек Mg. Произошла бурная реакция с выделением водорода:

H2SO3 + Mg → MgSO3 + H2↑

б) В пять пробирок было налито по 2 мл бромной, хлорной, сероводородной воды, 0,1 н. раствора KMnO4 и K2Cr2O7, подкисленных 1 н. раствором серной кислоты. После во все пробирки была прилита H2SO3.

В первой пробирке раствор обесцветился:

Br2 + H2O + H2SO3 → H2SO4 + 2HBr
Во второй пробирке также прошла химическая реакция окисления S+4 до S+6:

Cl2 + H2O + H2SO3 → H2SO4 + 2HCl
или в другом виде:

HOCl + H2SO3 → H2SO4 + HCl
В третьей пробирке прошла реакция с выделением мелкокристаллической серы:

2H2S + SO2 → 2H2O + 3S↓

В четвёртой пробирке произошла реакция окисления SO2 с обесцвечиванием раствора:

2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O → 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4
В пятой пробирке также прошла реакция окисления SO2 с изменением цвета раствора. Цвет изменился с оранжевого на зелёный:

K2Cr2O7 + H2SO4 + 3SO2 → K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
3. Теоретическое обоснование
Все проведённые реакции и полученные продукты были подтверждены уравнениями реакции.

Вывод: мы получили жидкий SO2 и исследовали его окислительные и восстановительные свойства.

Получение тиосульфата натрия и его свойства

Цель работы: получить тиосульфат натрия и изучить его свойства.

Оборудование и реактивы: круглодонная колба со вставленной в неё трубкой (ℓ = 30 см, d = 1 см), пробирки, песчаная баня, сульфит натрия, сера, дистиллированная вода, этиловый спирт, прибор для фильтрования под уменьшенным давлением, H2SO4 конц., хлорная вода, йодная вода.

Ход работы

1. Теоретическая часть

Na2S2O3 является солью серноватистой кислоты со структурной следующей формулой:
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Гипосульфит в реакциях проявляет себя как сильный восстановитель.

2. Практическая часть

На техно-химических весах было взвешено 10 г Na2SO3 и 2 г серы (порошкообразной). В колбу для синтеза было налито 30 мл дистиллированной воды и добавлен Na2SO3 при нагревании и перемешивании. Смоченная спиртом сера была также помещена в реакционный сосуд. В горло колбы была вставлена стеклянная трубка. Затем колба была укреплена на штативе и поставлена на песчаную баню. Нагревание продолжалось около 1 часа. За это время часть серы прореагировало с сульфитом натрия. После этого раствор был отфильтрован от избытка серы и упарен на водяной бане до начала кристаллизации. Затем раствор был охлаждён с помощью льда. Выпавшие кристаллы были отфильтрованы под уменьшенным давлением, высушены и взвешены. Их масса оказалась равной 6,2 г.

Был определён процент выхода Na2S2O3 от теоретически возможного:

Na2SO3 + S → Na2S2O3
Определяем, какое вещество в недостатке:
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Около 1 г от полученного Na2S2O3, было растворено в дистиллированной воде. Полученный раствор был распределён по трём пробиркам.

В первую пробирку было добавлено 2 мл H2SO4 конц., в результате чего в осадок выпала сера и запахло SO2:

Na2S2O3 + H2SO4 конц. → Na2SO4 + SO2↑ + S↓ + H2O

Во вторую пробирку было добавлено немного хлорной воды. В результате реакции запах хлора исчез:

4Cl2 + Na2S2O3 + 5H2O → 2H2SO4 + NaCl + 6HCl

В третью пробирку было добавлено немного йодной воды. В результате реакции исчезла окраска йода:

2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI

У лаборанта было получено немного неизвестной соли, нужно было определить, что это за соль – сульфат, сульфит или тиосульфат.

Полученная соль была растворена в дистиллированной воде. Затем к раствору была добавлена концентрированная серная кислота. В результате реакции появился запах SO2, но осадка серы не наблюдалось, следовательно, соль – сульфит:

MSO3 + H2SO4 конц. → MSO4 + SO2↑ + H2O

MS2O3 + H2SO4 конц. → MSO4 + SO2↑ + S↓ + H2O

MSO4 + H2SO4 конц.→

3. Теоретическое обоснование

В этой части работы был получен тиосульфат натрия и изучены его свойства. Также с помощью качественной реакции на сульфит и тиосульфат была определена неизвестная соль.

Вывод: процент выхода Na2S2O3 составил 62,8%, а неизвестная соль – сульфит.
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