Cepa, CEeAEH, TEAAVD.



Cepa, CeAeH 1 TEAAYp — 3TO
SAEMEHTbI FAaBHOM
noArpynnbl VI rpynnbl, YAeHbI
CeMeUCTBa XaAbKOreHOoB.



CEPA

Cepa NpUHAAAEXUT K
YUCAY BELLLECTB,
M3BECTHbIX
4eAOBEeYEeCTBY
MCMOKOH BeKoB. Eule
APEBHME FPEKU U
PUMASIHE HALIAU €U
pazHoobpasHoe
NpaKTUYecKoe
npumeHeHune. Kycku
CaMOPOAHOM CepbI
MCMOAb30OBAaAUCH AAS
coBepLUeHMs obpsisa
M3rHaHWUSA 3AbIX AYXOB.




TEAAY

B opoHOM U3
obAacTeMn
ABcTpumn, Kotopas
Ha3blBaAachb
Cemuropbem, B
XVIll Beke 6biAa
OTKpbITA
CTpaHHaA pyAa
ronyboBsaro-
6eAoro uBera.

WWW.peri

Pdictable.+

—



CEAEH

CeAeH aBASIETCA OAHUM
U3 3SAEMEHTOB, KOTOPbIX
YEAOBEK 3HaA elie A0
ero opumLMaAbHOro
OTKPbITUA. DTOT
XUMUUYECKUU SIAEMEHT
O4YeHb XOpPOLUO
MaCKMpPOBAACA APYrMMH
XMMHUYECKUMM
SAE€MEHTaMM, KOTOpble
Nno CBOUM
XapaKTepUcTuKam 6bian
NMOXOXKM Ha CEAEH.
OcHoBHbIMMU
SAEMEHTaMM




IIOAYIE-IEHH

MeToA OKUCAEHMSA CEPOBOAOPOAA AO
SAEMEeHTapHOM cepbl ObIA BNepBble
paspaboTaH B BeAkobpuTaHuu, rae
3HaYUTEAbHbIE KOAUYECTBA CEPbl HAYYMAUCH
MOAYYaTb U3 OCTAIOLLLErOCHA MOCAE MOAYYEHUM
coabl Na,CO, no meToay dpaHuysckoro
xumuka H. AebaaHa cyabdmaa kaabums CasS.
MeToa AebraHa ocHOBaH Ha BOCCTAaHOBAEHMM
cyAbdaTa HaTpUSA YrAEM B NMPUCYTCTBUM
ussectHaka CaCO.,.

NaZSO4 + 2C = NaZS o+ 2C02;
NaZS + CaCO3 = NaZCO3 + CaS




Coany 3aTeM BBILIEAAYHBAIOT BOJAOH, a
BOAHYIO CYCIIEH3HIO IIAOXO PACTBOPHMOTIO
cyAbdpuaa KaAsHsI 00pabaThIBaIOT
AHOKCHIAOM yrAepoaa

CaS + CO, + H,O = CaCO, + H_S

Obpagyroruiics cepoBomgopon H, S B cmecu ¢ Bozayxom
IIPOITYCKAIOT B II€YU HAL CAOEM KaTaausartopa. Ilpu
3TOM 3a CYHET HEIIOAHOI'O OKHMCAEHUS CEPOBOAOPOAA

oOpa3yeTcsa cepa

2H.S + O, = 2H O +2S



CeAeHOBas KMCAOTA MPU HarpeBaHUU C COASIHOM
KMCAOTOU BOCCTAHABAMBAETCH AO CEAEHUCTOM
KUCAOTbI. 3aTEM Yepe3 MOAYYEHHbIN pacTBOp

CEAEHUCTOU KUCAOTbI MPOMYCKAIOT CEPHUCTbIU ras

SO
H.SeO. + 2SO. + H.O = Se +
2 3 2 2
2H_SO,

J1J11 OUUCTKH CEIEH ajiee CKUTAXOT B KUCIOPOJIE,
HACBIIIICHHOM IIapaMu JbIMAIIEH a30THOU KUCJIOThI HNO3.
[Ipu sTOM CyOIMMUpPYETCst YUCThIH Anokcu cenena SeO,. 13
pacTBOpa SGOZB BOJIE ITOCJIE NO0ABJIEHUA COJIIHOU KHUCIOTHI

CEJICH OIISITh OCAXKAAIOT, MPOMYyCKas 4Yepe3 pacTBOP CEPHUCTHIM
ras.



AAsi BbiaeAeHus Te n3 WAaMOB UCMOAB3YIOT UX
CMeKaHne C COAOM C NMOCAEAYIOLLUM
BbILLLEAQYMBAHMEM. T e NepexXoAUT B LLLEAOYHOM
PacTBOp, U3 KOTOPOro MpU HEMTPAAU3ALIMM OH
OCaXKAAETCA B BUAE TeO2

NazTeO3+2HC=TeOZ+2NaCI.

AAS OUUCTKM TEAAYPA OT S U Se UCNOAB3YIOT ero
cnocobHocTb Noa AencTeneM BoccTaHoBUTEAS (Al) B
LLLEAOYHOM CpeAe NMEpPEXOAUTb B PaCTBOPUMBbIN
AUTEARYPUA AuHaTpua Na,Te,

6Te+2Al+8NaOH=3Na,Te,+2Na[Al(OH) ].



JI1 ocaxaeHUs TEILTypa 4Yepe3 pacTBOP MPOMYCKAIOT BO3TYX
WJIA KUCJIOPOJ:

2Na, Te,+2H O+0,=4Te+4NaOH.
Jl1a mony4yeHus Temnypa 0Co00M YUCTOThI €M0 XJIOPHUPYIOT:

Te+2C12=TeC1 .

OO0pa3yrIMUKCS TETPAXJIIOPU OUHINAIOT TUCTHIUISLIECH WU
peKTU(UKaAIEN. 3aTEM TETPAXJIOPHU] TUAPOIUIYIOT BOJIOM:

TeC]l 2 H O 160 AT,
a obpasosasimiicss TeO, BOCCTaHABIMBAIOT BOIOPOJIOM:

TeO,+4H =Te+2H, O.






XUMHUYECKHE CBOHCTBA

Ha Bo3ayxe cepa roput, o0pa3ys CEpHUCTbIN
AHTUJIPUJ — OCCLIBETHBIN I'a3 C PE3KUM 3aI1aXOM:

S+0,— S0,

BOCCTaHOBHUTEIBHBIE CBOMCTBA CEPBI MPOSBIISIOTCS
B pCaKLUAX CEPBI U C APYTUMH HEMETAJIAMMY,
OJIHAKO IPH KOMHATHOMU TEMIIEPATYPE
cepa pearupyet TOJIbKO CO PTOPOM:

S+3F2—>SF6



PacniaB cepbl pearupyer ¢ XJa0poM, IpHU 3TOM BO3MOKHO
00pa30BaHKE ABYX HU3IINX XJIOPUIOB

28+ Cl, — S.CL
S+ Cl, — SCL,

[Ipu HarpeBaHWU cepa TaKkKe pearupyet ¢ pocdopom,
o0pasys cmech cynbPpuaoB dhochopa, cpeanu KOTOPhIX —
BBICIIHMI CYJIb(UI st i

58+2P > P.S,

Kpome Toro, mpu HarpeBaHUHU cepa pearupyeT ¢ BOAOPOIAOM,
yIJIEPOJIOM, KDEMHHUEM:

S+H, — HS ( )
C+2S - CS, ( )



N3 CI10KHBIX BEIIECTB CIECAYET OTMETUTh MPEKIE
BCETO PEAKIIUIO CEPHI C PACIIABICHHOM IIEJI0YbIO
, B KOTOPOHU cepa AUCIIPONOPIIUOHUPYET
AHAJIOTUYHO XJIOPY:

3S + 6KOH — K,SO, + 2K_S + 3H,0

C KOHLIEHTPUPOBAHHBIMH KUCJIOTAMU-
OKHCIIUTEIISIMU CEPA PEATUPYET TOJBKO IPHU
JUIMTEJILHOM HarpeBaHUU

S+ 6HNO, , . — H,SO, + 6NO,1 + 2H,0
KOHII) 2 4 2 2
S+2 H SO 380,71 +2H,0

4 (KoHIT) —



[Ipu 100-160°C oxucnsaeTcs BOOOU:
etk L) Tl o

[Ipy KUNsSYEHUH B IIEIOUYHBIX paCTBOpax
TEILTYp AUCIPOHOPLMOHUPYET C
00pa3oBaHUEM TEILIypHIA U TCILTYPHUTA:

8Te+6KOH=2K2Te+ KzTeO3+3H2().



Pa3z0OaBiieHHas HNO, okucnser Te mo
TesutypucTon kuciotsl H, TeO.:

3Te+4HNO,+H,0=3H,TeO,+4NO.

Cunbhbie okucnutenu (HCIO,, KMnO,)
OKMCIISIIOT T€ 710 ¢c1a00r TEJLTyPOBOU KHUCIOTHI
H TeO,:

Te+tHCIO,+3H,0=HCI+H TeO,.

CoenuHeHus Temnypa (+2) HeyCTOMYHMBEIL U

CKJIOHHBI K JUCIIPOIIOPLIMOHUPOBAHHUIO:
2TeC12=TeC1 4+Te.



IIpn HarpeBaHWM HA BO3AYXE CTOPAET C
00pa3oBaHUEM OECI[BETHOIO
KpucTamimieckoro Se0,:

Se +0, = 5¢0,.
C BOOOM B3aMMOJCUCTBYET IIPU HAIPCBAHUU:
Jue sl il e b o)

CelleH pearupyer Ipu HarpeBaHUM C a30THOM
KMCJIOTOM, C 0Opa30BaHUEM CEICHHUCTOM
kuciotel H SeO,:

3Se + 4HNO, + H,0 = 3H,SeO, + 4NO.



[Ipu KumssYeHWM B IIEJTOYHBIX pACTBOPAX CEJIEH
TUCTPOIIOPLIUOHUPYET:

3Se + 6KOH = Kzse()3 4 2K286 4 3H20.

Ecan celieH KUIIATAT B MIEJI0YHOM PaCTBOPE,
yepe3 KOTOPBIX IIPOIYCKAKT BO3AYX UIH
KHCIIOPOA, TO 00pa3yrTCs KPaCHO-
KOPUYHEBBIE PACTBOPHI, COACPIKAILNC
IIOJIUCEJICHUIBI:

K2Se + 3Se = Kzse4



Eciuy celeH KUIATAT B MIEJIOYHOM PACTBOPE, UEPE3 KOTOPHIN
IPOITYCKAIOT BO3IYX WJIM KUCIOPOJ, TO 00pa3yrOTCsl KpaCHO-
KOPUYHEBBIE PACTBOPHI, COAECPKAIINE TTOTUCEITCHUIBI:

Kzse + 3Se = Kzse4

CeleH B3aMOJICHCTBYET C CYJIb(PUIaMU U MOJUCYIb(DUIAMU C
oOpa3zoBaHueM THOCeNeHUA0B. [Ipyn HarpeBanun

cenena ¢ pactBopamu Na SO, u KCN mnpoTekaroT peakiuu:
NazSO3 + Se = Na288603;
KCN + Se = KSeCN.

Cubable okuciuTenu (0301 O, ngop F,) OKHCIIAIOT CeJIeH 110
+
T

Se + O3 = SeOS,
e 3F2 — SeF6.



MPUMEHEHUE
CEPbI

lNpounssoacTBO
CEPHOM KUCAOTbI

Anas 6opbbbl ¢
BPEAUTEASMU

Pe3snHoBsas
NMPOMBILLAEHHOCTb

lMpounssoacTBO
KpacuteAemn

MNpousBoacTBO
pacTBopa
CuSO, 5H,0

ByAkaHu3aums
Pe3uHbI

B meauuuHe

BxoauT B cocTaB
HEKOTOpPbIX Ma3eMn




OCHOBHO€ IIPpUMEHEHHE Te U ero
COCIMHEHUN — ITOJYIIPOBOJIHUKOBAS
TexHHuKa. Jlo0aBku Te B UyryH u cTajsb ,
CBUHEIL MJIM MEJIb IIOBBIIIAIOT UX
MEXAHUYECKYIO 1 XUMHUYECKYIO
CTOMUKOCTB. le 1 ero coeInHeHns
IIPUMECHSIOT B IIPOU3BOJICTBE
KaTaJIM3aTOpPOB, CIICIIUATIBHBIX CTEKO,
MHCEKTHUIIUI0B, TepOUIIII0B.



AMOp(}HBIA S€ BXOOUT B COCTaB
CBETOYYBCTBUTEIILHBIX CIIOEB B
KCeporpadpuu U JJa3€pHBIX IPUHTEPAX.
Cepbll S€ IPUMEHAETCS B U3TOTOBJICHUU
aAoa0B, poTtope3ucTopoB u ap. CeneH
— OUATMEHT IJIs CTEKOJI, IIpUCaiKa K
cTajiau, 100aBKa K Cepe Ipu
BYJIKAHU3ALUH, 115 IOJTYy4YCHUS
KaTaan3aToOpOB, FEPOMIINJIOB,
MHCEKTHULUIOB, JICKAPCTBCHHbBIX
CPEJICTB.



CIACHBO
3A
BHUMARWU

L



