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Metale alkaliczne

Gazy szlachetne

Halogeny
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charakter metaliczny elektroujemno $¢
promie A atomowy energia jonizacji
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Metale alkaliczne -
litowce

Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
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Wystepuja w przyrodzie w stanie zwgzanym.
Najbardziej rozpowszechnione g séd (halit NaCl i saletra chilijska NaNQ,)

| potas (sylwin KCl i saletra indyjska KNO,). Frans pojawia sg w ilosciach

Lol e

sladowych jako produkt rozpadu aktynu

(22%r — najtrwalszy izotop: t,, = 21min).

Srebrzystobiae | miekkie
(mozna je kroi€ nozem).

Naleza do najlepszych przewodnikow

AN T Q)

elektrycznagsci.

Charakteryzuj a sie mata gestoscia

(Li — najl zejszy metal, Na i K magp gestos¢ mniejsza od H,O)
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Otrzymywanie litowcow

Wydzielanie litowcow w stanie wolnym przeprowadzaig na
drodze:

selektrolizy stopionych wodorotlenkéw lub soli (chlokow)
erozktadu termicznego antkow

sredukcji chlorkow za mocag metalicznego wapniaRb i Cs)




» Sole litowcow | bezbarwne | w wekszosci tatwo

rozpuszczalne w wodzie

W roztworach wodnych kationy litowcow ulegap

hydratacji (najsilniejsza w przypadku Li*)

Praktycznie wszystkie sole Li zawierag wode
krystalizacjna, uwodnionych jest takze wiele soli Na,

nieliczne sole potasuSole Cs i Rb g bezwodne

Lit w odré znieniu od pozostatych litowcow tworzy trudno rozpus zczalny:
Li,CO; oraz Li ;PO,




-
Ogolna charakterystyka

« Konfiguracja: ns?

Niskie energie jonizacji (mde wartosci elektroujemnosci)

Tworza kationy E* — silne wasciwosci redukujace

Typowy stopien utlenienia: |

Wzrost aktywnosci wraz ze wzrostem liczby atomowe|

Najwiekszy w danym okresie promi@é atomowy oraz

najwiekszy promien jonowy




Reaktywnosc

Litowce, ich tlenki | wodorotlenki maja charakter zasadowy

* Reakcja litowcow z wody

Lit reaguje spokojnie, sod energicznie, potas i rud zapalaja sie, cez wybucha.

Na + H,O — NaOH + H,?1

* Reakcja litowcow z kwasami
2K + H,SO, — K,SO, + H,1

» Reakcja litowcow z niemetalamifiuorowce, siarka, azot, vegiel, wodar)
6Li + N, — 2Li;N




Reaktywnosc

Litowce reagujq z tlenem tworzac tlenki, nadtlenki i ponadtlenki

W reakcji z tlenem atmosferycznym tylko lit tworzgriek (370K),
pozostée metale w temperaturze pokojowej twaprmadtlenki lub mieszaniny

nadtlenkow i ponadtlenkow.

4Li + O, — 2Li,0

2Na + O, — Na,0,




Metale ziem alkalicznych -
berylowce

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

1898r.
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Ogoblna charakterystyka

Konfiguracja: ns?

Typowy stopien utlenienia: Il

Tworza kationy E2* — silne wtasciwosci redukujace

Wzrost aktywnosci wraz ze wzrostem liczby atomowej
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Spotykane w przyrodzie wyacznie w zwgzkach.

Najczesciej spotykane: wam i magnez (wapié CaCO,, magnezyt MgCQ,,
dolomit MgCO ;*CaCQO,, CaSQ, Cay(PO,),, CaCl,i MgCl,).
Srebrzystobide metale.

Beryl jest kruchy i stosunkowo twardy ale pozostee metale m@na kroi¢ nozem.
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Reaktywnosc

Berylowce, ich tlenki i wodorotlenki ( z wygtkiem berylu)
maja charakter zasadowy

 Reakcja berylowcow z woad
Be nie reaguje, Mg gwéownie reaguje w temp. przynajmniej 70C,

Ca reaguje bardzo wolno z zimg woda, pozostae energicznie.

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,1

» Reakcja berylowcow z kwasami
Mg + H,SO, —» MgSO, + H,1

o Reakcja berylowc()w Z niemeta|amiﬂuorowce, siarka, azot, vegiel, wodor)
Ca+ S— CaS




Amfoterycznosc berylu

Beryl, jest jedynym pierwiastkiem bloku s wykazugcym

charakter amfoterycznym

Mate rozmiary atomu —
duza elektroujemno $¢ —

wigzania kowalencyjne

Be + 2HCE > BeCL + H,
Be + 2NaOH + 2HO — Na,[Be(OH),] + H,
BeO + NaOH,, — Na,BeO, + H,




Reaktywnosc
Berylowce reagup z tlenem tworzac tlenki (Ca, Sr | Ba tworzg

nadtlenki; Mg tworzy tylko uwodniony nadtlenek)

2Ca+ O, — CaOo

BaO+ Y2 O, — BaO,
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Twardosc wody

Obecnd¢ wodoroweglanow, chlorkow i siarczandéw wapnia i magnezu
wywotuje tzw. tward8c¢ wody, utrudniagcg pienienie & myda i
innychsrodkow piogcych.

Gotowanie wody— kamien kottowy:
Ca(HCO,), — CaCO, |+ CO, + H,O
Twardos¢ przemijaj gca

Ca(HCO,), + 2Ca(0OH), —» 2CaCO, + 2H,0

Mg(HCO ), + 2Ca(OH),—2CaC0,| + Mg(OH),| + 2H,0




Usuwanie Twardasci wody trwatej (nieprzemijajacej) - obecn@dc¢
chlorkéw lub siarczandw - destylacja lub demineraljaaa pomaog jonitow.
Jonity-substancje wielogsteczkowe, ktore niama przedstawi
schematycznie Kt-H (kationity) lub An-OH (anionity).

Kationity wymieniaj g kationy z roztworu na jony H*:

2Kt-H + Ca’* — (Kt) ,Ca + 2H"

Regeneracja kationitu:

(Kt) ,Ca + 2HC|(aq) — 2Kt-H + CaCIZ(aq)
Anionity wymieniaj g aniony:

2An-OH + SO, — (An),SO, + 20H
Regeneracg anionitu :

(An),SO, + 2NaOH —Na,S0O, + 2An-OH




Wapno palone | wapno gaszone

Wapno paloneCaO- higroskopijny, biéy proszek,
powszechnie stosowany w budownictwie do produlayraw
wigzacych.

Zaprawa murarska: woda, piasek - SiQ wapno gaszone -
Ca(OH),.

Gaszenie wapna

CaO + H,O — Ca(OH),

Zastyganie zaprawy.

Ca(OH), + CO, —» CaCO,; + H,0O




e
Gips

Gips - dwuhydrat siarczanu(VI) wapn{&aSQO, - 2H,0)

- biala, trudno rozpuszczalna, krystaliczna substancja.

Gips palony -produkt handlowy - piydrat otrzymywany w temperaturze
100° C):

2 CaSO, - 2H,0 — (CaS0O)), - H,0 + 3H,0

Zaprawa gipsowapowstaje w wyniku zmieszania gipsu palonego zayod
dosc szybko twardnieje, na skutek tworzeni@ kiysztdu dwuhydratu

(reakcja odwrotna do palenia gipsu).




Fluorowce

F, Cl, Br, |, At
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Brom




Wystepuja w przyrodzie w stanie zwgzanym.

Najbardziej rozpowszechnione jest chlor (sél kuchea — NacCl, sylwin — KCl,
F karnalit — KMgCI ;-H,O) , nasepnie fluor (fluoryt — CaF ,, apatyt — Ca(PO,),F
oraz kriolit (Na ;AlF ). Astat to pierwiastek otrzymywany jedynie na dralze

sztucznej (czas ptwwicznej przemiany najtrwalszego izotopu: 8,3 h).

Fluorowce w stanie gazowym ma ostry zapach i silnie dranig drogi oddechowe

7 Siemaiey o i sag i

W (dziatanie trujace).

C

e Cl,iBr,rozpuszczap sie dos¢ dobrze w wodzie tworac tzw. Wode chlorowa
(bezbarwna) i wodg bromowa (brunatna). Mata rozpuszczaln@c |, zwieksza se
poprzez wprowadzenie jonow Kl dzeki czemu tworzy se jon trojjodkowy | 3

Fluorowce znacznie lepiej rozpuszczajsie w rozpuszczalnikach organicznych.
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e
Ogoblna charakterystyka

Konfiguracja: ns2np®

Mozliwe stopnie utlenienia:-I, I, Ill, V, VII

(F wystepuje tylko na —I)

Obnizenie aktywnasci wraz ze wzrostem liczby atomowej

Silne utleniacze (F najsilniejszy utleniacz)

W stanie wolnym wysepujq w postaci casteczek

dwuatomowych
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Otrzymywanie fluorowcow

Fluor otrzymuje sie w wyniku elektrolizy stopionego
wodorofluorku potasu KHF,

Chlor otrzymuje sie w wyniku elektrolizy wodnego
roztworu NacCl lub stopionej soli

Brom i jod otrzymuje sie z bromkow i jodkow w wyniku

wypierania aktywniejszym fluorowcem
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Reaktywnosc
Fluor — najsilniejszy utleniacz

 Reaguje z metalami lekkimi i metalamezkimi
2 Fe,+ 3 kK — 2 Fek,

Niektore metale pokrywajsie na powierzchni warstevakfluorkow
chrongc przed dalsg reakcg z gazem. Pozwala to na przechowywanie |
transportowanie cid&go fluoru (stop Monela: Ni, Cu oraz Mn i Fe)

e Zniematalami H, S, P reaguje w temp. 73K
F,+ H,— 2 HF
 Reaguje z tlenem podczastagowan elektrycznych
E+0, > 0OF
« Nie reaguje jedynie z helem | neonem Fluorki ksen®E,, XeF, i XeF;







e =0 " 0 c T T

Reaktywnosc
Chlor

 Reaguje z metalami lekkimi I metalamegzkimi
2 Fggy* 3 Chg — 2 FeCy,

e taczy se bezparednio z wekszascig niematali (np. S, P, As);
wyjatek stanowa: O, N, C
F,+ H,— 2 HF

 Reakcja z wodorem przebiega peweetleniu, ogrzaniu
lub inicjacji iskig elektryczrg




Reaktywnosc

. Brom

| Zblizone wasciwosci do chloru ale mniej aktywny
U < wodoremtaczy se dopiero przy silnym swietle gonecznym.

Jod — najmnie] aktywny

Reakcja charakterystyczna

wolny jod tworzy ze skrolj granatowy
kompleks

M=o o

Jodyna — roztwor jodu (7%) i jodku potasu (3%) wheta — suzy do dezynfekcji
ran i skaleczé
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e
Reaktywnosc

Fluorowce reaguj z wodg dajgc fluorowcowodory. Ich wodne roztwory naapdczyn
kwasowy.
F,+H,O—-2HF+O
Cl, + H,O — HCI + HCIO
Fluorowce wypiera inne fluorowce o wgkszej liczbie atomowej z wodnych
roztworow ich soli beztlenowych
Cl,+2Br—2Cl+Br, ClL+2F—>2CH+1,

Br,+2F—2Br+1, |, + 2 Br — nie zachodzi

HF, HCI HBr HI

>

! Wodorosole np. KHE Wzrost mocy kwasow
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Zastosowanie

Fluor:

*Otrzymywanie teflonu i freonow
(instalacje clodnicze, kosmetyki aerozoiowe)

*Otrzymywanie kwasu fluorowodorowego (trawienietazk

«Jako utleniacz paliwa rakietowego

*Dodatek do pasty deebow Sg |
(dziganie przeciwprochnicze) m % 7

Chilor: Fluoroza
*Synteza organiczna (np. PCV)
*Odkazanie wody
*Bielenie papieru i ¥Yokien
Brom:
*Rozpuszczalniki, barwniki
*Przemysfotograficzny
*Produkcja lekow

&

P




Helowce
Gazy szlachetne

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
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Ogoblna charakterystyka

« Konfiguracja: 1s? dla helu oraz ngnp®— bardzo trwate
konfiguracje

 Niemetale; bezbarwne gazy bez smaku i zapachu

e Najbardziej rozpowszechniony jest argon i hel
(produkty przemian promieniotworczych)

o Wystepuja w przyrodzie w postaci wolnej, g praktycznie

= a — 0T

bierne chemicznie — wyp#ione orbitale walencyjne
« Reaktywnosc¢ wzrasta ze wzrostem liczby atomowej
« Otrzymywanie — destylacja frakcjonowana skroplonego

e powietrza




cYSS
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Reaktywnosc

Klatraty — specyficzne typy paczer w ktorych substancja

macierzysta np. hydrochinon krzeganokluduje we wakach sieci

przestrzennej @steczki obce (brak \gzan chemicznych)Ho_Q_OH
Xe + PtF, — XePtF, Bartlett 1960r.

Znanych jest oklo 100 zwgzkow helowcow.
Ksenon reaguje bezpednio z fluorem dac XeF, XeF,, XeF;;

znane g tlenki XeGQ, i XeO, oraz sole kwasow fXeO, i H,XeO,

Fluorowodorek argonu, HArF — pierwszy znany gangék chemiczny argonu.

Zwigzki radonu: Rnk RnF,, RnF; oraz chlorek RnGl
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Zastosowanie

Napédnianie balonow (hel);
stosowany przez nurkow (mieszanina helu i tlenu);ntgehoswietleniowa
— napénianiezarowek ( krypton i ksenon — im gksza masa gazu
ochronnego tym powolniejsze jest parowanie metalu);

,nheonowe” reklamy — podczas yadowan elektrycznych helowce emitjj

promieniowanie elektromagnetyczne:




Tlenowce

O, S,Se Te, Po(189sr.)
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Ogoblna charakterystyka

Konfiguracja: ns?np*

Mozliwe stopnie utlenienia: -1l (konsekwencja wysokie]

elektroujemnosci), IV, VI

Ze wzrostem liczby atomowej nasipuje obnizenie trwatego

stopnia utlenienia z VI na IV ( dla Po najtrwalszyjest 1V stopien)

Aktywno $¢ tlenowcow maleje ze wzrostem liczby atomowe;

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkem

na Ziemi (ok. 46%), siarka zajmuje 16 miejsce pod ngledem

rozpowszechnienia (w postaci nie z\geganej, siarczki, siarczany)




Tlen

Odmiany alotropowe tlenu: O,, O, (niebieski gaz o charakterystycznym zapachu)
Ozon powstaje na skutek taglowad elektrycznych w czasie burz

oraz pod wiywem UV; pockania promieniowanie UV chraae zycie na Ziemi,

0zon ma vasciwosci bakteriobojcze — odianie wody pitnej.

Dziala dranigco na lbony sluzowe i oczy.

Otrzymywanie Q:
eskroplenie powietrza
stermicznego rozadu KMnQ, lub KCIO,

W podwyzszonej temperaturze tlégczy se niemal ze wszystkimi pierwiastkami
oraz reaguje z ogromriloscig zwigzkow — reakcja spalania. Ozon charakteryzwge si

wyzszg aktywnascig od O.,.







Siarka

Siarka wystepuje w wielu odmianach
alotropowych, zawieragych casteczki o
budowie piescieniowej, skadapce se z 6, 7,
8, 9-15, 181 20 atomow. Dwie podstawowe
odmiany alotropowe siarki t8arka rombowa
(siarkae) | siarka jednoskosna (siarkag),
obie zbudowane zsmioczonowych piescieni
S;, rdznigce se sposobem upakowania w
krysztale.
Siarka rombowa przechodzi w jednoskg w
wyniku ogrzania do temperatury 368,7K.
Otrzymywanie siarki elementarnej:

*Rafinacja siarki rodzimej

«Oczyszczanie gazu ziemnego £ASH

Bezpostaciowaiarka plastyczna







Zastosowanie:

Przemyschemiczny oparty na kwasie siarkowym(V1)
Rolnictwo (nawozy sztucznérodki ochrony rglin)
Przemysfarmaceutyczny

Produkcja barwnikow

Motoryzacja

W 1839 roku Charles Goodyear wyndleechnologe wulkanizacji kauczuku
naturalnego. Wulkanizacja jest procesem ogrzewkauazuku z siarg W ten sposob
otrzymuje s¢ gune, ktéra stanowi idealny matetido opon.




Azotowce

N, P, As, Sh Bi




@O =050 — -

e
Ogoblna charakterystyka

« Konfiguracja: ns4np3

 Mozliwe stopnie utlenienia: -lll, 1ll, V

e Ze wzrostem liczby atomowe] nasgpuje obnizenie
trwatego stopnia utlenienia z V na lll

( dla Bi najtrwalszy jest lll stopien)




Azot — bezbarwny, niepalny gaz bez smaku i zapachu.

Wystepowanie:

W postaci wolnej (wny skadnik atmosfery ziemskiej)

W postaci zwgzanej: minery (saletra chilijska NaNg)
saletra indyjska KNQ saletra norweska Ca(NY),
biatka, kwasy nukleinowe

Otrzymywanie:

*Destylacja frakcjonowana skroplonego powietrza

*Rozlad termiczny NENO, lub NaN,

NH,NO, —» N, + 2 H,O NalN— Na + 3/2 N




Azot

Zastosowanie:
Cielky azot- srodek chodzacy do uzyskiwania temperatur
ponkzej -100°C.

Gazowy azot atmosfera ochronna, procesy przetoye,

gaz roboczy w niektorych tadach pneumatycznych.




Azot
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Azot

Reaktywnose¢:
W temperaturze pokojowej jest bardzotonaktywny.
W podwyzszonej temperaturze reaguje z niektorymi metalami

tworzac azotki (np. azotek magnezu, lity, ceru), z wodore

tlenem:
6 Li+ N, — 2 Li;N
N,+3H —2NH,

N, + O, — 2 NO




Fosfor
G

Cztery odmiany alotropowe:

fosfor bidy, czerwony, fioletowy oraz czarny.

Otrzymywanie fosforu:
Cg(PO,),+3SiI0+5C—-»3CaSiQ+5CO +%»P

Fosfor bialy (fosfor Zétty) - najaktywniejsza odmiana. B& lepka, woskowata substancja.

Fosfor bidy jest silnie trugcy (dawkasmiertelna dla dordego ctowieka - ok. 0,1 Q).




Fosfor czerwony—ciemnoczerwony proszek, nierozpuszczalny w wodzie,
zwany fosforem bezpostaciowym.

Jest jednym ze s&kdnikéw draski na pudieach od zapek.

Fosfor czarny - najtrwalsza odmiana fosforu, otrzymywana przezegmanie
fosforu bidego bez dogpu tlenu w temp. 220C i pod csnieniem 12 000 atm.
Wiasciwosci fosforu fioletowego | czarneg@ stabo poznane.

Fosfor fioletowy - powstaje w wyniku ogrzewania fosforu czerwonego w
prézni w temperaturze ok. 55C. Nierozpuszczalny wadnej substancii.
Odmiana m# aktywna chemicznie.
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