
𝑠2-елементи та їх сполуки: Be,Mg,Ca, Sr ,Ba, Ra



Загальнi зауваження
• Електронна конфiгурацiя: 𝑛𝑠2

• Один ступiнь окиснення в усiх сполуках: +2

• Катiони M2+ не забарвленi (немає непарних 𝑒 !)

• Be – амфотерний, Ca, Sr, Ba – типовi метали

• Be проявляє схильнiсть до комплексоутворення
(КЧ = 4: на 2-му рiвнi є одна 𝑠 i три 𝑝 орбiталi)



Загальнi зауваження
• Ca, Sr, Ba – лужноземельнi метали (ЛЗМ)

• Iони M2+ менше за розмiрами iонiв 𝑠1-елементiв M+:

– знижена розчиннiсть солей iз складним анiоном
(карбонати, сульфати, фосфати)

– знижена термiчна стiйкiсть солей iз складнiм
анiоном (CaCO3  розкладається, а Na2CO3 – нi)

• Mg i Ca розповсюдженi на Землi (2,4% и 2,9%), а iншi 
елементи – нi

• За 100 рокiв вдалося видiлити лише 1,5 кг Ra!



Простi речовини
Огляд

• 𝐸 ∘ дуже низькi, активнiсть велика:

                              Be Mg Ca Sr Ba

𝐸∘(M2+/M), В −1,45 −2,36 −2,87 −2,89 −2,91

• Be i Mg вкритi оксидною плiвкою, iншi – нi:

– Be та Mg у реакцiях потребують нагрiвання

– Be та Mg стiйкi на повiтрi, а ЛЗМ – нi



Одержання
– електролiз розплавлених хлоридiв

– 2Al +  4MO =  3MO · Al2O3 +  M – алюмотермiя

Забарвлення полум’я солями ЛЗМ

• Be i Mg не дають характерного забарвлення
полум’я

• Забарвлення для Sr подiбне до Li



Хiмiчнi  властивостi



Хiмiчнi  властивостi
• З неметалами реагують при нагрiваннi:

– M +  S →−𝑡 MS, 3M +  N2  →−𝑡 M3N2
                         

      𝑡
– M +  H2 →−  MH2 (тiльки ЛЗМ!)

– SiO2 +  2M =  2MO +  Si – спорiдненiсть
до O Be i Mg

• ЛЗМ реагують з водою: M +  2H2O =  M(OH)2 +  H2



Хiмiчнi  властивостi
• Mg реагує з розчином NH4Cl:

2NH4Cl +  Mg +  2H2O =  2NH3 · H2O +  Mg Cl2 +  H2

• З кислотами M +  2H+  =  M2+ +  H2:

– 3M +  2H3PO4 =  M3(PO4)2 ↓ +3H2 (з поверхнi)

– Be +  4HF(надл) = H2[Be F4] +  H2 – особливiсть Be

•  Окиснi кислоти пасивують лише Be:
4Mg +  5H2SO4(конц) = 4Mg SO4 +  H2S +  4H2O

• З лугами реагує лише Be: 

• Be +  2H2O +  2Na O H  =  Na2[Be(OH)4] +  H2



Сполуки з оксигеном
Оксиди

• Одержання оксидiв:
                MCO3  →−𝑡 MO +  C O 2  ↑ (800°C для Ca)

Висока спорiдненiсть до O ( ∆𝐺 ∘ (Mg O) = −569 кДж)

– 2Mg +  CO2  =  2Mg O +  C  – горiння Mg

– TiO2  +  2Ca =  Ti  +  2Ca O – кальцiйтермiя



Сполуки з оксигеном
• Спiкання BeO i MgO: втрата активностi пiсля

прожарювання

• З H2O реагують оксиди ЛЗМ:
CaO +  H2O =  Ca(OH)2 –  «гасiння вапна»

• Оксиди мають основну природу (Be O – амфотерну)

– MO +  2HCl =  MCl2 +  H2O
𝑡

– Be O +  Na2O   →−  Na2Be O2

• Пероксид вiдносно легко утворюється у Ba ( 800°C)

• 2Ba O + O2 ⇄ 2Ba O2



Сполуки з оксигеном
Гiдроксиди

• Гiдроксиди сильнiше вiдрiзняються мiж 
собою, нiж у 𝑠1-елементiв:
Ba(OH)2 – луг, а Be(OH)2 амфотерний:
Be(OH)2 +  2KOH =  K2[Be(OH)4]

• Розчиннiсть у водi:

– Sr(OH)2 i Ba(OH)2 добре розчиннi

– Ca(OH)2 розчиняється помiрно (вапнякова вода)

– Mg(OH)2 i Be(OH)2 малорозчиннi



Сполуки з оксигеном
• Розчини Ca(OH)2  i Ba(OH)2  використовують

як iндикатор на CO2: 

• Ca(OH)2 +  CO2  =  CaCO3  ↓ (каламуть) + H2O

• CaCO3  +  CO2  +  H2O =  Ca(HCO3)2  – дiя
надлишку CO2

Гiдроксиди термiчно нестiйкi: 

M(OH)2  →−𝑡 MO +  H2O



Iншi бiнарнi сполуки
Нiтриди

• Нiтриди одержують прямим синтезом
3M +  N2  →−𝑡 M3N2 , (𝑡 =  900°C) для Be

• Вони повнiстю гiдролiзуються водою
(крiм Be3N2) 

• M3N2 +  6H2O =  3M(OH)2 +  2NH3



Iншi бiнарнi сполуки
Kарбiди

• Карбiди мають рiзний склад (Be2C, Mg2C3, 
Ca(Sr,Ba)C2), але їх одержують однаково: взаємодiєю
оксиду та коксу

• CaO +  3C =  CaC2  +  CO

• Гiдролiз карбiдiв вiдбувається по-рiзному
– Be2C +  4H2O =  2Be(OH)2 +  CH4  – метанiд
– Mg2C3 +  4H2O =  Mg(OH)2 +  CH3  −  C  ≡ C H  – похiдне

пропiну
– CaC2  +  H2O =  Ca(OH)2 +  C2H2 – ацетиленiд



Iншi бiнарнi сполуки
Сульфiди

• Одержання сульфiдiв
– M +  S →−𝑡 MS (Be, Mg)
– MSO4 + 4C → MS + 4CO – у промисловостi (𝑡>1000°C)

• У розчинi BeS i MgS повнiстю
гідролізуються

• MS +  2H2O =  M(OH)2 ↓ +H2S ↑
• Be S можна сплавити з сульфiдами лужних металiв

Be S +  Na2S =  Na2Be S2 (амфотерний характер)
• Сульфiдоберилати у водi розкладаються, 

подiбно Be S 
• Na2Be S2 +  4H2O =  Be(OH)2 ↓ +2H2S ↑ 

+2NaOH



Солi
• Карбонати i оксалати нерозчиннi у водi, але

розчиняються у кислотах

– MCO3 +  2HAc =  MAc2 +  CO2  +  H2O

– MC2O4 +  2HCl =  MCl2 +  H2C2O4

• Особливостi карбонатiв

– MCO3 +  CO2  +  H2O =  M(HCO3)2 (крiм Be)
𝑡

– M(HCO3)2 →−  MCO3 ↓ +CO 2  +  H2O (накип!)

– (NH4)2CO3 +  Be CO3  =  (NH4)2[Be(CO3)2]



Солi
Галогенiди добре розчиняються у водi
– MO +  2HГ = MГ2 + H2O – одержання

𝑡
– для берилiю шлях iнший: Be O +  C  +  Г2 →− Be Г2 + CO
– Be F2, Mg F2, CaF2  (флюорит) нерозчиннi
– CaCl2 жадiбно поглинає воду з перетворенням у
CaCl2 · 6H2O

• Сульфати
– Be SO4 i Mg SO4 розчиннi
– CaSO4  малорозчинний (0,2036 г/100 мл)
– SrSO4  и BaSO4  нерозчиннi
–  SO4

2−  +  Ba2+ =  BaSO4 ↓ – якiсна реакцiя



Солi
• Особливiсть Ba2+: BaCrO4  нерозчинний у HAc

– MCl2 +  K2CrO4  =  MCrO4 ↓ +2KCl

– BaCrO4  +  HAc ↛

– MCrO4 +  2HAc =  MAc2 +  H2CrO4

• Деякi солi Be  полiмернi, розчиняються у органiчних
розчинниках. Причина: молекулярна (не iонна)
будова.

• Солi Be i Ba отруйнi!



Комплекснi сполуки
• Кращий комплексоутворювач серед 𝑠2-елементiв – Be

• Найважливiшi комплекси: [Be F4]2−, [Be(OH)4]2−, 
[Be(CO3)2]2−

• Окрiм краун-етерiв важливим лiгандом для Mg2+ i Ca2+ 

є ЕДТА-iон (Трилон Б):

• Важливим комплексом Mg є хлорофiл

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB


Використання
елементiв та їх сполук

• Be – легуючий компонент (берилiєвi бронзи, до 2%)
• Be сповiльнює нейтрони у ядерних реакторах
• Be O i Mg O – вогнетриви
• Mg використовують в органiчному синтезi у виглядi 

CH3Mg I – реактив Гриньяра
• Mg i Ca – вiдновники у магнiй- та кальцiйтермiї
• Сполуки Mg i Ca використовують як будматерiали

(цемент, вапно, алебастр/гiпс)
• Mg(ClO4)2 i CaCl2 поглинають водяну пару
• Sr(NO3)2 надає полум’ю червоного кольору (пiротехнiка)
• BaTiO3  – вiдомий сегнетоелектрик
• Металiчний Ba використовують як поглинач газiв у

вакуумнiй технiцi

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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