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Anotace DUMu: Material je ur€en pro druhy roCnik Ctyfletého a Sesty roCnik viceletého studia jako

doprovodna prezentace pro vyuku a vlastni studium celku sira — historie, vyskyt,
vyroba, oxidy a kyselina sificita.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Sira 1



historie: sira je ¢asto zminovana v bibli
800 pt. n. I. zminuje uziti siry pro vykurovani Homer
79 n. 1. popisuje vyskyt a mnoho zplisobti pouZiti siry Plinius starsi
940 n.l. piSe Abu Bekr al Rases o kyseliné sirove

1245 nezavisle na sobé pripravuji Roger Bacon a Berthold Swartz
jako prvni v Evropé strelny prach

1746 John Roebuck zavedl vyrobu kyseliny sirové v olovénych
komorach

1777 A. L. Lavoisier zjistil, Ze sira je prvek
1831 P. Philips patentoval kontaktni zptisob vyroby kyseliny sirove

1839 Charles Goodyear objevil vulkanizaci prirodniho kaucuku
sirou

1891-4 H. Frasch vyvinul zplsob tézby siry za vyuziti prehtaté vodni
pary



sira je druhym prvkem 16. skupiny periodické soustavy

sira se nachazi volna v blizkosti sopek a v podzemnich loZiscich
vazana se nachazi v sulfidech a siranech

pyrit FeS,
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sfalerit ZnS
ma—y ,




k nejznaméjSim sirantim patii sadrovec CaSO, . 2H,0O a baryt BaSO,
sira je také soucasti bilkovin — patti proto mezi biogenni prvky
tézba: téZba siry je nejCastéji provadéna Frashovou metodou:

do podzemniho loziska je zavedena sonda sestavajici ze tfi do
sebe vsunutych trubic

v¢Jsi se do loZiska vhani piehidta vodni para, ktera siru roztavi
vnitini se pod tlakem vhani vzduch

prostiedni trubici proudi roztavena sira na povrch



vyroba:

Frashova metoda tezby siry

prehrata vodni para

stlaceny vzduch

loZisko siry roztavena sira

ziskana sira ma ¢istotu 99,6 % a vétSinou se dale necisti

sira se ziskava i ze zemniho plynu a ropy

ze zemniho plynu se nejprve izoluje sulfan, ktery se dale zpracovava
metodou, kterou navrhl v roce 1880 C.F. Claus



vlastnosti:

1/3 sulfanu se spali za vzniku oxidu sifi¢it¢ho a vodni pary

2st + 302 nizkotepelne spalovanz} 2802 + 2H20

oxid sifi¢ity pak reaguje se zbyvajicim sulfanem ve vicepatrovych
reaktorech az za 99 % konverze za vzniku siry (katal. Fe,0; nebo Al,0;)

katalyza oxidy, 300 °C _

2H,S + SO, ~ 3S + 2H,0

v ropé je sira obsazena v podobé¢ organickych sloucenin, které se
nejprve hydrogenuji (reakce s vodikem) za vzniku sulfanu

vznikly sulfan se zpracovava obdobnym zptuisobem jako v predcha-
zejicim piipadé

sira se vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich — kosoCtverecné
a jednoklonné, kter¢ jsou ob¢ tvoreny osmiatomovymi cyklickymi
molekulami, které jsou v jednotlivyvh modifikacich ruzné usporadany



sira se vyskytuje 1 v amorfni formé jako tzv. plasticka sira a sirny kvét

plasticka sira je nestabilni; vznika prudkym ochlazenim taveniny a je
tvorena dlouhymi fetézci; Casem prechazi na siru kosoctverecnou

sirny kvét vznika ochlazenim par siry



sira pii teploté svého bodu tani 119 °C prechazi ve Zlutou niskovis-
kozni kapalinu, kterd pti 160 °C hnédne a jeji viskozita roste

vzrust viskozity je zplisoben tvorbou dlouhych fetézcili z atomi siry

bod varu siry je 444,6 °C

pary siry jsou tvofeny dvou az osmiatomovymi molekulami

nad 900 °C existuji jiz jen dvouatomové molekuly S,



prudkym ochlazenim roztavené siry vznika sira plasticka

sirny kveét

kondenzaci par siry na chladnych mistech zkumavky
vznika tzv. sirny kvét



elektronegativita siry je 2,6
konfigurace valenéni vrstvy siry je 3s* 3p*
nejvyssi oxidacni Cislo siry je +VI a nejnizsi -1I
oxidy siry
sira tvofi fadu oxidu; nejdulezitéjsi jsou oxid sifi€ity a oxid sirovy
priprava: oxid siriCity — SO, je bezbarvy plyn, ktery lze ziskat spalovanim siry
na vzduchu nebo v kysliku

S+02 —)SOZ

horeni siry na vzduchu horent siry v kysliku




v chemickeé laboratof1 se oxid sifiCity nejCastéji pripravuje reakci sifi-
Citanu sodného nebo draselného s kyselinou sirovou

N&zSO3 + HzSO4 — NﬁzSO4 + SOz + H20

vyroba:  prumyslovée se oxid sifiity vyrabi spalovanim siry nebo prazenim
pyritu FeS,

4F€Sz + 1102 — 2F6203 + 8802



vlastnosti: molekula oxidu sifi¢itého je diky pritomnosti volného elektronového
paru na atomu siry lomen4 a atom siry je v hybridizaci sp?

oxid sifi¢ity se dobie rozpousti ve vod¢ a reakce jeho vodného roztoku
je kysela

oxid sifi¢ity je soucasti kyselych dest’n; jejich ucinek na lesni porost
se tlumi rozprasovanim jemné mletého vapence



CaCoO,

oxid sifi€ity vystupuje ve veétsSin€ reakci jako redukeni Cinidlo; je
schopen redukovat manganistan na ionty manganaté a dichroman
na ionty chromité

2MnO,” + 5S0, + 2H,0 — 2Mn** + 5SO,> + 4H"

Cr,0> + 3S0, + 2H" — 2C3* + 380, + H,0



reakce SO, s roztokem manganistanu draseln€ho
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oxid sifiCity pusobi jako redukéni Cinidlo 1 pfi reakei s chlorem a
kyselinou dusi¢nou

PHNO,; + 3SO, + 2H,0 — 2NO + 3H,SO,

SO, je v nékterych reakcich schopen vystupovat 1 jako ¢inidlo oxidacni

VVVVVV

které je soucasné€ jednou z moznosti ziskani siry

2H,S + SO, — 3S + 2H,0



oxid sifi¢ity se vyuziva pi1 vyrobé kyseliny sirové a také pti
zpracovani celulozy
roztok oxidu sifi¢itého ve vodé ma kyselou reakci, kyselina sificita

(pokud existuje) je vSak v roztoku pritomna pouze ve velmi nizkych
koncentracich (dosud nebyla izolovana)

vétSina oxidu sifi¢itého se ve vodném roztoku vyskytuje v hydrato-
van¢ form¢ jako SO,.nH,O

kyselina sificita tvorfi dvé fady soli — hydrogensiti¢itany HSO; a si-
ficitany SO;*

hydrogensifiitany 1 sifi¢itany se ziskavaji zavadénim oxidu sifici-
teho do roztoku nebo suspenze hydroxidi nebo uhliitant

NaOH + SOz — NaHSO3
2NaOH + SOZ — NﬂzSO3 + Hzo

hydrogensifi€itan vapenaty se uziva pii ziskavani celulozy ze dreva,
sifiCitan sodny se uziva k odstranovani chloru v papirenském a tex-
tilnim prumyslu



oxid sifi€ity reaguje za pritomnosti katalyzatoru (V,0Os) s kyslikem
za vzniku oxidu sirového

2802 + 02 —> 2803

vlastnosti: oxid sirovy ma v plynném stavu planarni molekuly; atom siry je v
hybridizaci sp?

v pevném stavu se oxid sirovy vyskytuje v podobé trimeru (SO;);,
vSechny atomy siry jsou v hybridnim stavu sp?
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oxid sirovy je siln€ hygroskopicky, organickym slouCeninam je
schopen odnimat vodu a ty v dusledku toho uhelnati



priprava: oxid sirovy se nejCastéji pripravuje vydestilovanim z olea (25 — 65%
roztok oxidu sirového v kyselinée sirove)

SO, je mozno piipravit 1 termickym rozkladem nékterych sirant

Fez(SO4)3 — F6203 -+ 3803

zdroje: 1. Greenwood N.N; Earnshaw A : Chemie prvki Informatorium
1993 Praha

2. MarecCek A.; Honza J.: Chemie pro Ctyrletd gymnazia 1. dil
Nakladatelstvi Olomouc 1998

3. Vesker¢ fotografie a obrazky jsou vlastni



