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Методическое введение 
Производство серной кислоты, которой посвящен комплект прозрачных пленок (транспа-

рантов), имеет важное значение для формирования системы знаний по химии. Предлагаемые 
рисунки, схемы с комментариями, задания для самостоятельной работы учащихся даны в опре-
деленной последовательности, соответствующей принятому в методике плану изучения хими-
ческих элементов. В связи с этим рассмотрены положение серы в периодической системе хи-
мических элементов, строение атома, возможные изотопы, что позволит обсудить с учащимися 
проблему численного значения атомной массы серы. 

Следующий блок транспарантов содержит сведения о соединениях серы с разными степеня-
ми окисления. Схемы, задания и рисунки опытов, подтверждающих отдельные свойства соеди-
нений серы, дают возможность пояснить учащимся различие реакций, в процессе которых не 
изменяется степень окисления серы (электронно-статичных), и реакций, идущих с изменением 
ее степени окисления (электронно-динамичных). На схемах реакции первого типа показаны в 
виде цепочек превращений веществ, формулы которых расположены горизонтально в соответ-
ствии со степенями окисления, обозначенными на оси. Реакции второго типа отражены цепоч-
ками превращений веществ, формулы которых обозначены как бы на разных уровнях, показы-
вающих превращения веществ с понижением значения степени окисления серы (восстановле-
ние) или с повышением (окисление). При демонстрации пленок учитель может решить разные 
учебные задачи: предложить учащимся самостоятельно составить уравнения реакций, а затем 
проверить правильность выполнения задания по записям на транспаранте; провести беседу по 
вопросам, выясняющим сущность окислительно-восстановительных реакций и не относящих-
ся к этому типу; выполнить демонстрационный или лабораторный опыт, соответствующий по-
казанному на транспаранте, и т.д. 

Комплект включает также пленки, содержание которых позволяет обсудить свойства серы 
как простого вещества и ее аллотропных модификаций. 

Заключительный блок транспарантов посвящен вопросам нахождения серы и ее соединений 
в природе, а также их применению в народном хозяйстве. Особое внимание обращено на значе-
ние серной кислоты и в связи с этим рассмотрены особенности промышленного производства 
серной кислоты. 

Комментарий к изобразительному ряду 

1. Строение атома серы в связи с положением в 
периодической системе 

Транспарант демонстрируют при характеристике серы как хи-
мического элемента, после того как учащиеся расскажут о положе-
нии серы в периодической системе. О строении атомов и изотопах 
серы можно провести беседу по вопросам, приведенным на транс-
паранте, и предложить учащимся дать сравнительную характерис-
тику строения атомов и свойств соседних химических элементов: 
S и О; S и Р; S и Cl. 
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2. Степени окисления серы 

Схемами, изображенными на транспаранте, можно воспользоваться 
при объяснении особенности окислительно-восстановительных процес-
сов на примере серы. Учащиеся вспомнят, что при электронно-дина-
мичных реакциях происходит изменение степеней окисления химичес-
ких элементов, которые условно можно представить как приобретение 
(присоединение) или потерю (отдачу) электронов. 

Отвечая на вопрос, учащиеся смогут применить и проверить свои 
знания. 

Сеойстея соединении серы: 
ревким*, имущи* бел иэменени. степени 

окисление серы 

• SO — H SO — N a S O 1 - * B a S O 

1 SO —е-Н SO N a S O 

C-S' 
T 

H.S — Na S 

H1S + 2NaOH 3 = NaiS + 2Н,0: 

SO, + H1O-S=H1SO,: 

H1SO1 + 2NaOH Na1SO1 + 2Н,0: 

SO1 + H1O = H1SO,; 

H1SO, + 2NaOH = Na1SO, + 2Н,0; 

Na1SO1 + BaCI1 = BaSO, | + 2NaCI. 

Степени окисленн. серы 

- 2е = S 

S' - Z e - C 

3Is' 
' S1 + 2е = S-

S* = S1 = = S"= 

J т
 

JL-

H - - H 

3. Свойства соединений серы: 
реакции, идущие без изменения 
степени окисления серы 

Схема демонстрируется при изучении свойств соединений серы как 
представителей важнейших классов неорганических веществ: оксидов 
(кислотных), кислот, солей. Кроме реакций, уравнения которых отра-
жены на схеме, учащиеся могут самостоятельно составить химические 
уравнения, отражающие другие свойства соединений серы, например 
взаимодействия SO2 и NaOH; SO3 и NaOH; H2SO4H BaCl2 и др. 

4. Свойства соединений серы: реакции, идущие с 
изменением степени окисления серы 

На схеме рассматриваются возможные случаи окислительно-восста-
новительных превращений соединений серы. Учащиеся могут само-
стоятельно составить уравнения реакций, указанные на схеме с помо-
щью стрелок. Образцы даны на транспаранте. 

5-6. Опыты, подтверждающие химические свой-
ства серы и ее соединений 

Свойстм соединений серы: 
реакции, ^ y u v e с изменением степени окисления сери 

(окнслительно-юсстенмителины* реакции) 

2 H S + 3 0 = 2S0. * 2Н О 

S - - 2 e = S" 
2 f f + 2e = H 

S 1 - I e = S ' ' 
О. + 4 е = 2 0 ' 

2 Н S + О. = 2S + 2 Н О 

S - 2 e = S" 12 
0 , + 4 8 = 2 0 ' M 

2 Н S + З О = 2 S 0 т 2Н О 

S ' - 6» = S " I 
О , + 4 е = 2 0 ' I 

Опыты, лодтеернАеюияие Ki 
свойстве серы и ее соедоненмй (2) 

5. Хорошая растворимость 
сернистого газа в воде. Окисле-
ние оксида серы в присутствии 
катализатора 
6. Получение сероводорода. 
Соединение меди с серой 

C u • S = CuS 

Рисунки демонстрируют при объяснении проведенных на уроке опы-
тов, а также при обсуждении особенностей реакций электронно-ста-
тичных и электронно-динамичных. 
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Кристаллы и макромолекугы серы. 
Аллотропные мояификеции 

оа (э! -.: fo»;cuveaou <'£) о 

V / / \ \ H 

7. Кристаллы и макромолекулы серы. 
Аллотропные модификации 

Схема сопровождает объяснение результатов опыта по получению 
пластической серы. Учитель знакомит с одним из возможных толко-
ваний поведения серы при плавлении: при температуре 155-187 0C 
происходит рост молекулярной массы и вязкости серы, которая ста-
новится почти твердой. При дальнейшем нагревании молекулярная 
масса серы уменьшается, вязкость падает, а при температуре 444,6 0C 
сера закипает. 

8. Сера в природе 
Содержание транспаранта может использоваться при изучении прак-

тического значения серы как простого вещества. Ее можно демонстри-
ровать как наглядное сопровождение докладов учащихся. 

Приводимый график можно показывать многократно при обсужде-
нии вопросов нахождения химических элементов в природе. На уро-
ке, посвященном значению серы и ее соединений, учитель обратит 
внимание на то, что в живом организме массовая доля серы больше 
(0,16%), чем в неживой природе (0,11%), отметит содержание серы в 
составе белков. 

Сера • природе 

. '«ova oootf'V -ХФЫ 

1 TrtIVl-Jtl^ 

Соединенна серы • природе и их примеие 

М<н*рапы и сорные поросы, содершиие с 

ие © 

spy 
Hl lUW ..--W • Г*' I !ртга-исс Tt 1В»рДОГТ. 

Пирит £ ™ г г — 

14 v»a* r W W -
bv.ioe,4t ...... — 

Селенит 

AnftCao тр - S i - . 1.5 

мцмрилит 
' - , . . v . . 2.5 

Ъи^иъ^юрьвыиншшк Й ^ - М Ы . « к й 

MKMBt f lMT N - ^ v 
СИЯОДНЫ 

(-.клудои*.. .e.«icr*a| 

Г Н В <J 

. « , - s s K A t i 

я 

У 
ар-J-WTyp* и строитм^тео 

9. Соединения серы в природе и их применение 
Транспарант может использоваться в качестве иллюстрации сооб-

щений учащихся по данной теме как на уроках, так и при проведении 
конференций, семинаров. 

Рисунки демонстрируют при объяснении проведенных на уроке опы-
тов, а также при обсуждении особенностей реакций электронно-ста-
тичных и электронно-динамичных. 

Применение серы и серной кислоты 

J t ^ S g j g ! 

10. Применение серы и серной кислоты 
На транспаранте приведены основные области применения серы и 

серной кислоты. Схема может быть использована как при объяснении 
данной темы на уроках, так и в качестве наглядного сопровождения 
докладов учащихся и при проведении конференций, семинаров. 
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11. Схема химического производства 
Данная схема используется многократно по мере изучения любо-

го химического производства. Впервые вниманию учащихся ее пред-
лагают на уроке по теме «Серная кислота - важнейший продукт хи-
мической промышленности. Сырье для производства серной кисло-
ты». Схема может быть использована также в качестве плана при 
обобщении и систематизации знаний о научных принципах хими-
ческого производства. 

12. Схема процесса флотации 

Схема химического производстве 

S ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ 
ла-гэцие s основе 

I проювоестез. л* уарзьтериспи 

ОПТИМАЛЬНЫЕ 
УСЛОВИЯ 

осуществления 
химически* реакции 

ПРИНЦИПЫ 
КОНСТРУИРОВАНИЯ 

\ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

Сг.ыа npoueeca флот.иии 

>.'?-"> "f- {'г {'-"• '•'•>>•. 
-W- !I'll [ПППППП1 у 

Первоначальные представления о сущности 
метода флотации как одного из наиболее совершенных методов обога-
щения руд учащиеся получают при обсуждении общих принципов вы-
бора сырья в химической промышленности. При изучении производ-
ства серной кислоты эти представления конкретизируются, в частно-
сти, на примере обогащения природных сульфидных руд, содержащих: 
железный колчедан (пирит) - FeS2; халькопирит - CuFeS2 (CuS'FeS); 
цинковую обманку - ZnS. 

При флотации более тяжелые частицы халькопирита всплывают на-
верх. Учащимся предлагают назвать причину этого явления. 

Пена с частицами халькопирита вытекает из флотационной маши-
ны. После ее самопроизвольного разрушения остается концентрат с 
высоким содержанием сульфида меди. Где можно использовать это 

сырье? Флотационные «хвосты» содержат пирит. Его отделяют от воды и высушивают. Содер-
жание серы в нем 32^47%. 

13. Условия осуществления реакций, лежа-
щих в основе производства серной кислоты 

Подобные задания целесообразно использовать в целях 
систематизации и обобщения знаний по теме: «Производ-
ство серной кислоты». Транспарант 13 представляет собой 
задание, ответы на которое приведены на двух прозрачных 
листах, которые после опроса учащихся (письменного или 
устного) накладываются сверху. 

РЕАКЦИИ. ЛЕЖАЩИЕ B ОСНОВЕ 
ПРОИЗВОДСТВА СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 

УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ PEtKUHH 

РЕАКЦИИ. ЛЕЖАЩИЕ B ОСНОВЕ 
ПРОИЗВОДСТВА СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 

I t ь а. 

Il 
5* 
f 1C 

P 
t £ 
I e 

Il • I 
i £ 

ш 
J S C 

5 Sf 

S f f 
s l i 24 5 

4FeS,+110,=2Fe,0>+8S0,+Q + + | + + 
2SO, + О s * 2S0.+ 0 + + + + 
SO,+H7O = H-SO,+ Q + + 

1 Б первой гс'офо таблицы запишите- уравнения х и м и ч е о и х эеакщ-
лежащих в основе производства серной кислоты 

2 Б пустых ячейках таблицы знаком " ' " о т м е т ь т е условия, которые 
являются оптимальными для приведения каждой из реакций 

П Р И З Н А К И Р Е А К Ц И И 

PE АКЦИИ. ЛЕЖАЩИЕ В ОСНОВЕ 
ПРОИЗВОДСТВА СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 

S 
1 

S 
§ 

5 S 1 E 

• I 
\ E 

S § 

4FeS,+110,=2Fe.0,+8S0..+0 + + + 
2S0j + О. = 2S0,+ О + + + + 
SO,* H1O = H.SOi+Q + + + 

1 В первой графе таблицы запишите уравнения химических, реакций, 
лежащих в основе производства серной кислоты 

2 3 пусты* ячейках таблицы знаком " • " отметьте признаки, отвечающи 
I каждой из реакций 

14. Характеристика реакций, лежащих в 
основе производства серной кислоты 

Подобные задания можно предложить учащимся в ходе 
изучения темы, при обобщении знаний по теме, а также в 
качестве заданий для самопроверки знаний. Транспарант 14 
представляет собой задание, ответы на которое приведены 
на двух прозрачных листах, которые после опроса учащих-
ся (письменного или устного) накладываются сверху. 
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15. Окисление оксида серы (IV) 

Данный транспарант используют при ознакомлении уча-
щихся с химической реакцией, лежащей в основе второй 
стадии производства серной кислоты. Тема урока: «Окисле-
ние сернистого газа». Использование предлагаемой схемы в 
ходе обсуждения данной реакции поможет учащимся само-
стоятельно ответить на вопрос: почему реакцию окисления 
оксида серы (IV) относят к гетерогенно-каталитическим? 

Приведенные на листе экспериментальные данные ана-
лизируют с учащимися в ходе обсуждения вопроса о выбо-
ре условий для осуществления реакции. При этом учащимся можно предложить для обдумыва-
ния следующие вопросы: 

• каким требованием необходимо руководствоваться при выборе условий для осуществле-
ния реакции? 

• какое влияние будет оказывать повышение температуры на скорость прямой (окисление 
SOJ и обратной реакции (разложение SO3)? 

• почему окисление SO^ нельзя проводить при сравнительно низких и довольно высоких 
температурах? 

'«•»•» гра.*сса СО, 
омзд серы (IV) 

Йлы.чие tneuneparrf/pai .•« cveî ewue 

2 S O . + О , = ± 2 S 0 . + Q 

t > so 

Температура, 
X 

Вы*од 
SO % 

400 99 ~ 
450 97 5 
500 93.5 
550 35 5 
600 73 4 
650 58.5 

1000 5.0 
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