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Лабораторная работа   

Свойства серы и ее соединений 

 

Цель работы: изучить свойства серы и ее наиболее распространенные со-

единения.  

Оборудование и материалы: смесь порошков цинка (или алюминия, же-

леза) с серой в соотношении 1:2; концентрированные азотная и соляная кис-

лоты, растворы хлорида бария, перманганата калия, дихромата калия, суль-

фита натрия, сульфата цинка, сульфата марганца (II), нитрата свинца (II), 

хлорида сурьмы (III), сульфида аммония, сульфида натрия, нитрата висмута 

(III); спиртовки, лакмусовая или универсальная индикаторная бумажка, про-

бирки, микрошпатель.  

Порядок выполнения работы. Сера является неметаллом, и в реакциях с 

металлами она является окислителем. Однако при взаимодействии с более 

сильными окислителями (фтор, кислород, азотная кислота и др.) сера прояв-

ляет восстановительные свойства.  

В соединениях сера находится в степенях окисления –2 (H2S, Na2S, ZnS и 

др.), +4 (SO2, H2SO3, Na2SO3 и др.) и +6 (SO3, H2SO4, K2SO4 и др.). Соедине-

ния серы (II) – восстановители, серы (VI) – окислители, а серы (IV) проявля-

ют окислительно-восстановительную двойственность.  

Самое важное соединение серы – серная кислота. Она производит-ся в 

огромных количествах и применяется в производстве удобрений, в нефтехи-

мии, при получении химических реактивов, для обработки ме-таллов. Серная 

кислота является окислителем, причем окислительная способность повыша-

ется с увеличением ее концентрации в растворе. Концентрированная серная 

кислота окисляет металлы, находящиеся в ряду напряжений до серебра, а 

также многие неметаллы.  

Познавательное и практическое значение имеет гидролиз соединений се-

ры – сульфидов, сульфитов и сульфатов, а также изучение растворимости 

сульфидов в различных растворителях.  

Все сульфиды по растворимости подразделяются на четыре группы:  

1) растворимые в воде (к ним относятся сульфиды щелочных металлов, 

сульфиды бария, кальция, стронция и сульфид аммония);  

2) нерастворимые в воде, но растворимые в соляной и разбавлен-ной сер-

ной кислотах (к ним относятся сульфиды цинка, двухвалентного железа и 

марганца);  

3) нерастворимые в воде, в HCl и в разбавленной H2SO4, но растворимые в 

кислотах-окислителях (HNO3, концентрированная H2SO4, хлорноватая, селе-

новая);  
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4) растворимые в водных растворах сульфидов щелочных и щелочнозе-

мельных металлов и сульфида аммония с образованием сульфосолей.  

Большинство сульфидов имеют окраску (например, PbS – черный, CdS – 

желтый, Sb2O3 – оранжевый и т. д.). Различие в окраске и растворимости 

сульфидов в различных средах используется в аналитической химии для об-

наружения и разделения катионов.  

По химическим свойствам различают сульфиды основные, кислотные и 

амфотерные. Различие химических свойств сульфидов проявляется в реакци-

ях гидролиза и при взаимодействии сульфидов разной природы между собой.  

Опыт 1. Окислительные и восстановительные свойства серы. Окис-

лительные свойства серы. В сухую пробирку насыпать смесь порошков цин-

ка (или алюминия, железа) с серой в соотношении 1:2. Пробирку нагреть на 

пламени спиртовки в вытяжном шкафу. Доказать опытом, что образовавший-

ся белый порошок содержит в своем составе ион S
2–

. Написать уравнение 

реакции.  

Восстановительные свойства серы. В пробирку насыпать один мик-

рошпатель порошка серы и добавить 5–6 капель концентрированной азотной 

кислоты. Смесь нагреть на пламени спиртовки до полного исчезновения се-

ры. Какой газ при этом выделяется? К полученному раствору добавить 1–2 

капли раствора хлорида бария. На присутствие какого иона указывает обра-

зование белого осадка?  

Описать опыт и написать уравнение взаимодействия серы с азотной кис-

лотой. Сделать общий вывод о химических свойствах серы.  

Опыт 2. Сероводород и его свойства. Получение сероводорода и его го-

рение. Пробирку, на 1/3 наполненную мелкими кусочками сульфида железа 

(II), закрепить в штативе. Добавить в нее 5–6 капель концентрированной со-

ляной кислоты. Быстро закрыть пробирку пробкой с отводной трубкой. Вы-

деляющийся газ зажечь у конца отводной трубки. Над пламенем горящего 

газа подержать смоченную водой синюю лакмусовую или универсальную 

индикаторную бумажку. Наблюдать изменение ее цвета.  

В отчете описать опыт и наблюдения. Написать уравнения реакций: 1) по-

лучения сероводорода, 2) его горения, 3) взаимодействия с водой газа, полу-

ченного при горении сероводорода. Объяснить изменение цвета индикатора.  

Восстановительные свойства сероводорода. В две пробирки внести по 5 

капель перманганата калия и дихромата калия. Растворы подкислить серной 

кислотой и в каждую из пробирок добавить по каплям сероводородную воду 

до изменения окраски каждого раствора. Объяснить изменение окраски рас-

творов, написать уравнения реакций. Коэффициенты перед веществами 

найти методом полуреакций.  
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Кислотные свойства сероводорода. Что представляет собой водный рас-

твор H2S, какие молекулы и ионы находятся в этом растворе? С помощью 

универсальной индикаторной бумаги определить водородный показатель 

сероводородной воды. Написать схемы двух ступеней диссоциации H2S в 

растворе и выражения для расчета констант диссоциации по обеим ступеням. 

Выписать из справочника численные значения констант диссоциации. Сде-

лать вывод о силе сероводородной кислоты.  

Опыт 3. Получение сульфидов и изучение их растворимости. Получе-

ние сульфидов. В 5 пробирок поместить по 4–5 капель растворов сульфата 

цинка, сульфата марганца (II), нитрата свинца (II), хлорида сурьмы (III) и 

хлорида бария. В каждую пробирку добавить раствор сульфида аммония или 

сульфида натрия. В каких пробирках выпал осадок? Если осадок не выпал, 

объяснить причину. Отметить окраску полученных осадков и написать урав-

нения реакций их получения. Полученные сульфиды сохранить для следую-

щего опыта.  

Исследование растворимости сульфидов в HСl. В пробирки с получен-

ными в опыте 1 сульфидами добавить соляную кислоту и отметить, в каких 

пробирках наблюдалось растворение осадков. Написать уравнения реакций в 

молекулярном и ионном виде.  
Исследование растворимости сульфидов в HNO3. В пробирки, в которых 

осадки сульфидов не растворились в соляной кислоте, добавить концентри-
рованную азотную кислоту (опыт проводить в вытяжном шкафу). Отметить 
выделение газа (какого?). Написать уравнения реакций, коэффициенты перед 
веществами найти методом полуреакций.  

 

№ пробирки Сульфид 
Растворимость 

в воде в HCl в HNO3 

     

 
Опыт 4. Изучение свойств соединений серы (IV). Восстановительные 

свойства сульфита натрия. В пробирку с 5–6 каплями перманганата калия 
добавить 3–4 капли серной кислоты и несколько кристалликов сульфита 
натрия. Что наблюдается? Написать уравнение реакции, коэффициенты 
найти методом полуреакций.  

Диспропорционирование сульфита натрия. Поместить микро-шпатель 
кристаллического сульфита натрия в сухую пробирку и нагреть в пламени 
спиртовки в течение 4–5 минут. После того как пробирка остынет, раство-
рить ее содержимое в воде. Полученный раствор разделить на две части. К 
первой части добавить реактив для обнаружения сульфид-ионов. Какое дру-
гое соединение образуется при диспропорционировании сульфита натрия и 
как его обнаружить? Написать уравнения всех реакций.  
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Окислительные свойства сульфита натрия. В свежеприготовленный рас-
твор сульфита натрия добавить раствор сульфида натрия. Отметить образо-
вание осадка. Какую функцию проявляет сульфит по отношению к сульфи-
ду? Почему раствор сульфита натрия должен быть свежеприготовленным?  

Какие свойства – окислительные или восстановительные – выражены 
сильнее у сульфита натрия и других соединений серы (IV)?  

Опыт 5. Изучение свойств серной кислоты. Дегидратирующие свой-
ства серной кислоты. Стеклянной палочкой, смоченной концентрированной 
серной кислотой, написать что-нибудь на листочке бумаги. Бумагу слегка 
прогреть, держа ее высоко над пламенем горелки. Что наблюдается? В отчете 
описать опыт, дать его объяснение и сделать вывод.  

Взаимодействие серной кислоты с металлами. Подействовать в трех 
пробирках разбавленной серной кислотой на магний, цинк и медь. Написать 
уравнения реакций H2SO4 с магнием и цинком. Почему разбавленная серная 
кислота не взаимодействует с медью?  

Повторить опыт, подействовав на металлы концентрированной кислотой 

(под тягой), наблюдать выделение газов в первой и третьей пробирках (опре-

делить газы по их запаху) и образование белого осадка во второй. Написать 

уравнения реакций, подобрать коэффициенты методом полуреакций. В выво-

де сформулировать главное отличие концентрированной серной кислоты от 

разбавленной в окислительно-восстановительных реакциях с металлами.  

Опыт 6. Гидролиз солей, содержащих серу. Обратимый гидролиз суль-

фидов. На полоску универсальной индикаторной бумаги нанести каплю рас-

твора сульфида натрия и каплю раствора сульфида аммония. Определить во-

дородный показатель растворов, записать уравнения реакций гидролиза, сде-

лать вывод о полноте гидролиза этих соединений.  

Необратимый гидролиз сульфида алюминия. К 3–4 каплям сульфата алю-

миния прибавить несколько капель сульфида аммония. Наблюдать выпаде-

ние осадка. Проверить отношение полученного осадка к кислотам и щелочам, 

предварительно разделив его на две части. Написать уравнения реакций гид-

ролиза сульфида алюминия и взаимодействия полученного осадка с кислотой 

и щелочью.  

Обратимый гидролиз сульфитов. С помощью универсальной индикатор-

ной бумаги определить pH раствора сульфита натрия, сделать вывод и напи-

сать уравнения гидролиза в ионном и молекулярном виде.  

Необратимый гидролиз сульфита алюминия. К 3–4 каплям сульфата 

алюминия прибавить по каплям раствор сульфита натрия, который пригото-

вить предварительно растворением этой соли в воде. Наблюдать выпадение 

осадка и выделение газа. Написать уравнение реакции.  



 

  6 
 

Обратимый гидролиз сульфатов. С помощью универсальной индикатор-

ной бумаги определить рН растворов сульфатов цинка, алюминия и кадмия. 

Написать уравнения их гидролиза в молекулярном и ионном виде. Провести 

аналогичный опыт с растворами сульфатов натрия и калия, почему гидролиз 

этих солей не наблюдается? 
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