Ales Barta — 437420

Sira (Sulfur)

Sira je 16. prvek periodické soustavy prvka. Nachézi se ve 3. period¢€ a 16. skupiné (6B
skupina). Sira ma elektronovou konfiguraci ns* np*. Molarni hmotnost 32,066 g/mol. Patii
mezi nekovy. Na rozdil od kysliku vSak tvofi jeji valen¢ni sféru téz orbitaly nd. I kdyz
orbitaly nd v zdkladnim stavu atomt chalkogentl nejsou obsazeny elektrony, mohou se

v dusledku svého nepiilis velkého energetického odstupu od orbitalll ns a np ucastnit tvorby

vazeb.

ns’np’, ns” np’, ns® np*, ns® np°

Sira patii do skupiny chalkogeni. Je velmi reaktivnim prvkem. Pfimo se slucuje s vétSinou
ostatnich prvki. (vétsinou s kovy, ale téz i s halogeny a kyslikem). Mnohé z téchto reakci jsou
siln€ exotermické a maji rychly prabeh. Chalkogeny obecné piisobi spise oxidac¢né, samy
pritom piechazeji do oxida¢niho stavu — II. Silna oxidovadla (z prvki predevsim kyslik a
halogeny) je pfevadéji do oxidacnich stavii kladnych. Slu€ovani chalkogenti s kyslikem

probiha az za zvySené teploty.
Historie siry

Sira byla jednim z nejdfive objevenych prvki. Byla objevena jiz ve starovéku a to asi 1000 let

pfed nasim letopoctem. Nazev a symbol je odvozeny od sanskrtského sulvere — svétle zluty.



Vyskyt v prirodé

V zemské kiie asi 0,16%. V motské vodeé je jeji koncentrace asi 900mg/1. Jako Cisty prvek se
vyskytuje zejména v oblastech s bohatou vulkanickou ¢innosti nebo v okoli mineralnich
pramentl., sulfid rtutnaty — cinabarit (rumelka) a chalkopyrit — smésny sulfid médi a Zeleza.

NejznaméjSim mineralem na bazi sirand je sadrovec — dihydrat siranu vapenatého.

Déle je sira soucasti uhli a ropy. V organickych slouceninach ji nachazime zejména

v aminokyselinach.

Vyroba siry

Surovinovou zakladnu pro vyrobu siry a jejich sloucenin tvofti prfedevsim sulfidické a
polysulfidické rudy, surova elementarni sira, uhli, ropa, zemni plyn a v neposledni fad¢ také

sirany. Lze ji také ziskavat ze sulfanu.

H,S + Br, — 2HBr + S

Vyuziti siry

Vyuziva se pro vyrobu zapalek, insekticidl, barviv a pro gumarensky primysl.
Nezanedbatelné je i vyuziti ve farmaceutickém primyslu. Surova elementarni sira slouzi

k vyrobé kyseliny sirové a sulfidu uhlicitého.

Fyzikalni vlastnosti

Sira mé celkem 10 izotopt, z nichz 4 jsou stabilni: *°S,>’S,**S, *°S. Na Zemi nejzastoupeng;jsi

je 32158.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Cinabarit
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chalkopyrit
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A1drovec

Pevna sira se vyskytuje v n€kolika alotropickych modifikacich:

WYV wew

a) KosoctvereCna — Je nejbeznéjsi a nejstabilnéjsi modifikace siry, je tvofena 8 atomy
(Sg) spojenymi do cyklu. Je Zluta latka nerozpustna ve vodé, je rozpustna v ethanolu
nebo etheru.

b) Jednoklonna - Sira taje pti teploté 120° C, osmic¢lenné kruhy se trhaji a vytvaii se

dlouhé retézce.
Amorfni sira:

a) Plasticka sira

b) Sirny kvét — vznika rychlym ochlazenim par siry

SlouCeniny siry a reakce

Zaporné oxidacéni stavy siry:

1) atom je vazan k jedinému atomu — vazba sigma pi: HS
2) atom siry je poutan ke 2 atomiim vazbou sigma pt: H,S

Kladné oxidaéni stavy siry:

1) Oxidacni stav II — Vyskytuje se naptiklad v molekule chloridu sirnatého SCI,
2) Oxidacni stav IV — SO,, H,SO3, SF4
3) Oxidacni stav VI — SFg, H,SO4

Slouceniny s vodikem:

Sulfan (H,S) — sirovodik je plynna latka tvofend jednoduchymi molekulami s témét

pravothlym uspotadanim jednoduchych vazeb.
Ptiprava:
Piima syntéza H, + S = H,S

FeS + 2HCI =» H,S + FeCl,



Sulfidy:

Tontové — K, S

Polarné kovalentni - Al,S;

Vazba kovova — CrzS

Hg + S =» HgS

Cu’" + HpS +2 H,0 = CuS +2 H;0"

Vyroba sulfidu sodného: Na,SO4 + 4C — Na,S +4CO

Oxidy siry:

Oxid sific¢ity: S + O, = SO,

pramyslova vyroba - prazenim pyritu: 4 FeS, + 11 O, — 2 Fe,03 + 8 SO,
spalovani sulfanu: 2H,S + 30, — 2 H,O + 2 SO,

SO, je nezadouci slozka ovzdusi - kyselé deste SO, + H,O — H,SO3

Oxid sirovy: 2 SO, + O, =» 2 SOs je silné kysely, s vodou poskytuje kyselinu sirovou.

Oxokyseliny siry:

= kyselina sulfoxylova - H,SO»
= kyselina sifi¢ita - H,SO3

= kyselina sirova - HySO4

= kyselina peroxosirova - H,SOs
= kyselina thiosifi¢ita - H,S,;0;

= kyselina thiosirova - H>S,03



= kyselina dithioni¢ita - H,S;04

= kyselina disificita - H,S,0s

= kyselina disirova - H,S,04

» kyselina peroxodisirova - H,S,0g
= kyselina trisirova - H,S301¢

» kyselina tetrasirova - H»S4O013

= kyselina dithionova - H,S,0¢

» kyselina trithionova - H,S;04

= kyselina tetrathionova - H,S4O¢

» kyselina pentathionova - H,SsO¢

» kyselina hexathionova - H,S¢Og

Kyselina sifi¢itd H,SOs - slaba dvojsytna kyselina, soli-sifi¢itany, hydrogensifi¢itany

Kyselina sirova (trivialn¢ vitriol) H,SOj4 silnd dvojsytné kyselina, mé vysokou hustotu,

oxidac¢ni ¢inidlo, bezbarva kapalina. Vyuziva se k vyrob& hnojiv, barviv, 1é¢iv a vybusnin.

vznik: SO; + H,O —-H,SO4

Nitrosni zptisob vyroby: NO, + H,O + SO, — H,SO4 + NO

Oxidacéni uéinky

Koncentrovana kyselina:
reakce s kovy: Hg + 2H,SO4 — HgSO4+ SO, + 2H,0
reakce s nekovy: C +2 H,SO4 — 250, + CO, + 2H,0

Vodné roztoky kyseliny sirové naproti tomu jiz nemaji schopnost oxidovat latky v disledku
redukéniho dgje SV'—S" a jako roztoky viech silnych kyselin piisobi oxidaéné (zejména na

neuslechtilé kovy) pouze prostiednictvim redukce protoni H* — H’:

Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Hy



Jeji soli jsou sirany M,'SO, a hydrogensirany M'HSO4. Tvoii podvojné soli, které mohou

obsahovat krystalovou vodu.

Pfiprava siranu:

Neutralizace: 2KOH + H,SO4 — K,SO4 + 2H,0

Reakce s neuslechtilymi kovy: Cd + H,SO4 — CdSO4 + H;

CuS04.5H,0 — modra skalice

FeS0O,4.7H,0 — zelena skalice

ZnS0O4.7H,0 — bila skalice

Na,S04.10H,0 — Glauberova sul

CaS04.2H,0- sadrovec

Bezvodé jsou bilé krystalické latky.

Halogenidy kyselin siry: (SOCl,, HSOsF)

SO; + S,Cl, — SOCL + SO, + S

SO3 + SClz — SOC12 + SOQ

Halogenidy: SF6, SzFlo, SF4, SF2
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