ELEMENTI 16. GRUPE PSE 2. razred gimnazije- opsti i prirodno-matematicki smer

ELEMENTI 16.(VIa)GRUPE PSE- HALKOGENI ELEMENTI

OPSTE KARAKTERISTIKE

v Elementi 16. (VIa) grupe PSE nazivaju se halkogenim elementima. Naziv poti¢e od
grckih reci halkos genezis - grade rude.

v" U ovu grupu spadaju nemetali: kiseonik i sumpor, metaloidi selen i telur i metal
polonijum.

kiseonik g @) 1822£

sumpor ¢ S 1s% 252 2p63_g
selen 34 € 1s% 25 2p® 352 3p° 483340 4[ElI

telur s, Te 152522357 3p° 452 3¢ 4p® 582 4™ 55

polonijum g, PO 15?257 2p° 35 3p° 45 30" 4p® 557 4™ 5p° 68441 50 6

v' Zajedni¢ka konfiguracija za elemente ove grupe je nsZ np#, za sve elemente $to
znaci da imaju 2 sparena i 2 nesparena elektrona.

v" 0d svih elemenata 16. grupe, Kiseonik je jedini koji se pri normalnim uslovima javlja
u obliku 2-atomnih molekula.

v" Sumpor zbog vece zapremine atoma ne moZe da nagradi dvoatomni molekul tj. ne
moZe da dode do bo¢nog preklapanja p-orbitala. U prirodi se javlja kao Ss.

v’ Javlja se i kao S(n) n-atomnog molekula gde se atomi sumpora vezuju u dugacke
lance.

v' Selen se javlja (u prirodi) kao Ses ili kao n-atomni dugacki lanac. Koristi se u
industriji stakla za uklanjanje zelene boje koja potice od gvozda.

v" Telur zbog jo$ vete zapremine ne moze da gradi 8-atomni molekul, pa se javlja u
obliku lancaste strukture. Dodaje se bakru i olovu za izradu legura.

v Posto se kod ovih elemenata javljaju molekuli sa razli¢itim brojem atoma, za njih je
karakteristicna pojava alotropije tj. javljaju se u obliku kao viSe alotropskih
modifikacija.

v Sa porastom atomskog broja, raste jac¢ina Vandervalsovih sila i menja se agregatno

stanje ovih elemenata. Kiseonik je gas, a ostali elementi su ¢vrstog agregatnog stanja.

U grupi raste temperatura topljenja i kljuCanja.

Ovi elementi su elektronegativni tj. imaju izraZeni afinitet prema elektronu, kiseonik

je posle fluora najelektronegativniji. Elektronegativnost opada u grupi.

v" Sem Kkiseonika koji je u svim jedinjenima negativnog oksidacionog broja -2,-1, svi
ostali grade jedinjenja sa oksidacionim brojem od -2 do +6.
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SUMPOR

v NalaZenje u prirodi:
- Nalazi se u velikim koli¢cinama u elementarnom stanju u vidu naslaga u zemlji;
- Ima ga i u vezanom stanju u obliku sulfida i sulfata (FeSz- pirit; CuFeS2-
halkopirit; CaSO42H20- gips).

v Dobijanje:

- Eksploatise se iz Zemlje, poSto se nalazi na velikoj dubini 200 m od Zemljine
povrSine, ne moZe se dobiti uobicajenim rudarskim postupkom. Naucnik Fres je
doSao na ideju da sumpor istopi ispod povrSine i da ga u tako istopljenom stanju
izvuce na povrsinu zemlje pomocu specijalnih cevi Fresove pumpe.

- Zahvaljujuci niskoj temperaturi topljenja u maloj specifi¢noj teZini, ovaj postupak
je urodio plodom.

- FreSova pumpa se postavi u naslage sumpora kroz spoljasnju cev, uduvava se
pregrejana vodena para koja topi sumpor koji se skida na dnu FreSove pumpe.
Kroz najuzu cev, uduvava se vazduh pod pritiskom koji sa istopljenim sumporom
gradi penu, Cini ga jos lakSim i izbacuje ga kroz sredisSnje cevi.

v’ Fizic¢ke osobine:
- Sumpor je Zuta supstanca, pliva po vodi i ne rastvara se u njoj.
- Jedini rastvarac koji rastvara sumpor je CSz- ugljendisulfid.
- Na obi¢noj temperature je nereaktivan u 8-atomnom je obliku Sg. Sa porastom
temperature smanjuje se broj atoma u molekulu.

v' Hemijske osobine:
- Na poviSenoj temperaturi, reaguje sa ostalim elementima gradec¢i okside i sulfide.

tO
H2 Ty = Hgs

t0
Fe + S ——> FeS

t0
S — S0,

- Sumpor se javlja u tri alotropske modifikacije:
1. Rombic¢ni sumpor- najstabilnija modifikacija (kristalna modifikacija);
2. Monoklini¢ni sumpor (kristalna modifikacija);
3. Plasti¢ni sumpor (amorfna modifikacija).

v' Primena:
- Koristi se za vulkanizaciju guma, za proizvodnju baruta, boja, Sibica.
- Koristi se i u poljoprivredi u preparatima za zastitu bilja.
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JEDINJENJA SUMPORA

v Sumpor gradi jedinjenja oksidacionog broja -2, +4, +6.

1. Vodonik-sulfid (sumpor-vodonik) H>S
- NalaZenje u prirodi: U prirodi se nalazi u malim koli¢inama, na onim mestima gde
trule organska jedinjenja koja sadrze sumpor. Ima ga u vulkanskim gasovima i
nekim mineralnim vodama.
- Dobijanje: U industriji direktnom sintezom vodonika i sumpora na 600°C:

600°C
Hy + S ——H,S

U laboratoriji se dobija dejstvom hlorovodoni¢ne Kkiseline na sulfide teskih
metala:

FeS + 2HCI ——> st* + FeCl,

- Osobine: bezbojan gas neprijatnog mirisa (na pokvarena jaja), u vodi se dobro
rastvara i gradi slabu dvobaznu kiselinu, disosuje na dva stupnja:

H,S + HO =——= H;0" + HS"  hidrogen sulfid
HS + HO ——= H30" + S sulfid
VIDEO 1
FIZICKA SVOJSTVA SUMPORA
Na,S natrijum sulfid

NaHS natrijum hidrogen sulfid

Ca(HS),  kalcijum hidrogen sulfid
CaS kalcijum sulfid

- HzS - dobro redukciono sredstvo, koristi se u analitickoj hemiji za dokazivanje
katjona metala.
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2. OKksidi sumpora (Kkiseli oksidi)
a) Sumpor (IV) oksid, SO2
- Dobijanje:  Sagorevanjem elementa sumpora S + Oz 2 SO
Przenjem pirita 2FeSz + 117202 2 4S02 + Fez03
4FeS; + 1102 >8S02 + 2Fe203

VIDEO 2a
DOBIJANJE SUMPOR (IV)-OKSIDA

- Osobine: bezbojan gas, dobro se rastvara u vodi i daje sumporastu kiselinu.

SO; + H20 = H2S03 - dokaz kiselosti

VIDEO 2b
SVOJSTVA SUMPOR (IV)-OKSIDA

- Primena: Koristi se za dezinfekciju vinskih buradj, ali i za sterilizaciju suvog voca.

b) Sumpor (VI) oksid, SO3
- Dobijanje: Dobija se oksidacijom SOz: 2S02 + 02 = 2S03
- Osobine: Bezbojan gas koji se dobro rastvara u vodi i daje sumpornu kiselinu:

SOz + H20 = H2S04

- Primena: Vazno jedinjenje za dobijanje sumporne Kiseline.

3. Kiseonicne Kiseline sumpora
a) Sumporasta (sulfitna) Kiselina, H2S03
- Dobijanje: Dobija se rastvaranjem SOz uvodi SOz + H20 - H2S03
- Osobine: Spada u umerene kiseline. Dvobazna je kiselina, disosuje u dva stupnja i
gradi jednu kiselinu i jednu neutralnu so. Soli se nazivaju sulfiti.

H,SO3 + HO <=——= H30" + HSO3 hidrogensulfiti

HSO; + HO —= H30+ * SO3 z sulfiti
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b) Sumporna (sulfatna) Kiselina, H2SO04

- Dobijanje: Dobija se u velikim koli¢inama u industriji kontaktnim postupkom.
1. Dobijanje SO
S+02~> S0
2FeS2 + 117202 > 4502 + Fez03
4FeSz + 1102 >8S02 + 2Fe203

2. Oksidacija SOz u SO3- vrsi se u kontaktnim pec¢ima u prisustvu katalizatora
(vanadijm-pentoksida, V20s)

2502 + 02 > 2503

3. Uvodi se u 98% sumpornu kiselinu u kojoj se kvantitativno apsorbuje i daje
pirosumpornu kiselinu.

SO3 + H2S04 = H2S207
4. Pirosumporna kiselina se mesa sa vodom i daje sumpornu kiselinu.

- Osobine: bezbojna uljasta te¢nost, spada u jake dvobazne kiseline, disosuje u dva
stupnja i gradi dve vrste soli, kiselu i neutralnu.

H,SO4 + H)O =———= Hg0" + HSO, hidrogensulfati

HSO4 + H0 === H0" *+ S04 sulfati

- Sumporna kiselina u zavisnosti od koncentracije razli¢ito rastvara metale
naponskog niza.

VIDEO 3
RAZBLAZIVANJE KONCENTROVANE SUMPORNE KISELINE

a) RazblaZena sumporna kiselina, razlaze samo levo od vodonika i istiskuje
vodonik.
Zn + (aq) H2S04 = Hz + ZnS04

b) Koncentrovana sumporna kiselina rastvara sve metale naponskog niza uz
izdvajanje SO..

Cu + 2 ¢ H2S04 = CuSO4 + SOz + 2H20

- Primena: najvaZnija neorganska Kkiselina; koristi se za proizvodnju vestackih
dubriva; dobija se za dobijanje azotne i hlorovodoni¢ne kiseline; koristi se u
industriji boja, lakova, tekstila, eksploziva, u rafinerijama, punjenje akumulatora.
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ELEMENTI 16. GRUPE PSE - pitanja i zadaci

1. Halkogeni elementi- opSte karakteristike.

Sumpor- mesto u PSE.

Sumpor- nalaZenje u prirodi.

Sumpor- dobijanje.

Sumpor- fizicke osobine.

Sumpor- hemijske osobine.

Sumpor- primena.

Jedinjenja sumpora (vodonik-sulfid, oksidi sumpora, kiseoni¢ne kiseline sumpora).

PN W

REFERATI ZA OBLAST HALKOGENI ELEMENTI

1. Alotropske modigikacije sumpora.



