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Ilepioouuna cucmema XimiuHux ejiemMeHmie
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BmicT 18 HanbinbLw po3noBCOAXEHUX eNIeMEHTIB B
3eMHOI Kopi, okeaHi Ta atmocdepi (% mac.)

Table 20.1 Distribution (Mass Percent) of the 18 Most Abundant

€Elements in the €arth’s Crust, Oceans, and Atmosphere

Element Mass Percent Element Mass Percent
Oxygen 49.2 Chlorine 0.19
Silicon 23.7 Phosphorus 0.11
Aluminum 7.50 Manganese 0.09
Iron 4.71 Carbon 0.08
Calcium 3.39 Sulfur 0.06
Sodium 2.63 Barium 0.04
Potassium 2.40 Nitrogen 0.03
Magnesium 1.93 Fluorine 0.03
Hydrogen 0.87 All others 0.49
Titanium 0.58




Ocooueocmi 06y008u HemMemaaluHUX eJleMeHmie

ExexTponni ¢popmMyan 30BHINIHLOI0 eHEPreTHYHONO PiBHS ATOMIB
HeMeTAJIYHHX €JeMeHTIB Ta 3HAYCHHS 1X eJIeKTPOHeraTHBHOCTI
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ATOMHY HEMETAJIIYHUX €JIEMEHTIB Ha
30BHIIIHLOMY €HEPreTHIHOMY piBHI
MaOTh, K MPABUIIO, Big 4 10 8

€JIEKTPOHIB.

Maiixe BC1 BOHU MOKYTh
TPUEHYBATH MIEBHY KUTBKICT
€JIEKTPOHIB 1 IEPETBOPIOBATHCS HA
HETaTUBHO 3apsKEeH1 HOHU —

dH10HMH.
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ATOMHI papiycu pgesikux eneMeHTiB (y nikomeTpax)

Atomic radius decreases
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Hememaniuni enemenmu y nepioouuniu cucmemi micmamauca 20106nHux niozpynax IV—VII
epyn, auuwe bop — y IIlI 2pyni. Bonu 3aiuimarome eepxnio npagy 4acmumy nepioouyHoi
cucmemu enemenmia /. I. Menoeneeea (6i0 ymoenoi ninii «bop — Acmamp).

Enemenmu-nememanu eionocams 00 p-enemenmis, Kpim ILiopozeny. Ha p-opoimanax
Micmumuvcsa 6i0 1 0o 5 enexkmponie. Cmpykmypu 308HIUWIHIX e1eKMPOHHUX PIGHI6 p-
elieMenmie OOHIET 2pynu nOOIOHI, MOMY 6,1aCmMU8oCmi ix mesc nooioHi.

3azanvHi e1aCMUBOCMI HEMEeMAJllE:
- nepesasicaromv OKUCHIOBAIbHI 611ACMUBOCI;
- XapaxKmepHo ymeopeHHA KOBAIeHMHO20 38 'A30KY MIXHC AMOMAMU HEMEmaJlie.

Hememaniuni enacmueocmi e1iemenmie 3aKOHOMIPHO 3MIHIOIOMbCA 8 nepiooax ma
20J108HUX NIOZPYyNAX NEPIOOUUHOT CUCHEMU.

Koostcnuit nepuwiuii enemenm niozpyn nememaiié 3HA4HO GLOPIZHAEMbCA 610 THULUX
ellemMenmie ni0Zpynu ceoimu 61acmueoCmAMIU.




Iocunenns nememaiiuHux é;1acmugocmeit
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Bracm mi 1 mail

* Hemerann MOXyTh MaTH SIK MOJIEKYJISIPHY, TaK 1
HEMOJICKYJISIPHY CTPYKTYPH.

- BoHHU 1oraHo npoBOAATh TEILUIOTY U €JIEKTPUYHUU
CTPYM,

* Kpuxki

* MaroTh PI13HUU KOMIP: TaK, (ochop Y4epBOHOIO
KOJIBOPY, C1IpKa — KOBTOI0, rpad1T — YOPHOTO,
BOJCHb — O€30apBHUM Ias.
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31aTHICTb €JIEMEHTY
ICHYBaTH y BUIJISIII
KUTBKOX MPOCTHUX

PEYOBUH

AJstorponis

YTBOPEHHS MOMEKYS 3 Pi3HOK
KINTbKICTIO aTOMIB

YTBOPEHHS PI3HUX KpUcTanivyHmx
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kucenb O,

BnacTtuBocrTi
NPOCTUX PEYOBUH

MNMpocTi peyoBUHMU

MNMpocTi pe4yoBUHMU

KNCEHb O30H
ArperaTtHum cTaH 3a | [a3 a3
3BUYaUHUX YMOB
Konip BesbapBHui CuHin
3anax Bes 3anaxy Pi3kun,

CBOEPIAHUN

Po34mnHHicTb (y 100 | 3 06'emn 49 ob'emiB
o6'emax H20 npwm
2000)
lNycTuHa rasy 3a H. 1,43 r/n 2,14 r/n

Y.

TemnepaTtypa
KuniHHA Temnepart
ypa nnaBJfieHHs

-193 °C -219°C

-112°C -192°C

disionoriyHa gis HeoTpynHumn Hyxe oTpynHun
XimiyHi OKNCHUKK [yxe cnnbHnn
BJ1IaCTUBOCTI OKUCHWK
PeakuinHa Bucoka Iyxe Bucoka

34aTHICTb




! AnorpornHi Mmogudikauii Cyabpypy

| |

4 | ! KpHCTaJIi‘lHa ! Il1acTuuna
! PoMmOIuHAa !MOHOKJIIHHa
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Ipupoanorw anorponHorw BuA03MIHOKW Cyuabdypy € pomoOiuna cipka. IIpu Temneparypi
+119,5 °C pom0OiuHa cipka IIABUTHCH M MEPETBOPIETHCH HA MOHOKJIHHY CipKy. SKimo
JTOBEICHY 10 KHUIIHHSA CIPKYy BWJIMTH B XOJIOAHY BOIY, TO IiJ BILJIMBOM PIi3KOro mnepenamy
TEMIIEPATYP BOHA NMEPETBOPUTHCH HA MJIACTUYHY CIPKY

\/\/\
/

y



binuu ghocghop P, ‘Jepmum‘é dmcdmp P

binuii, KpucTaJII4YHUAN HOPOIIOK 4L \ / ., \ _
MoueKyisipHa KpHCTaIiuHa L\ + / \ + /
rparka. | ﬂ \ / \ / \
Hepo3unnnauii y Bol.
CBITUTHCH.
Jl1eIeKTpuK.
JlerKkorIaBKui. YepBOHMI TTOPOITOK
JleTkuit. ATOMHa KpHCTaIidHa
YacHUKOBUM 3alax. rparka. |
OtpyuiHuit Hepo3unnHuii y Boi.
He cBiTuthces.
Jl1eJIeKTpUK.
Henerkuil.
be3s 3anaxy.

He orpyrnui




{ XiMiyHIi BJIACTHBOCTI HEMETAJIIB J
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. C1,0 +Na0—s
HeMe < enexkrpoHerar. ., Cl,0+P0—
cuip< akT. HeMe
> Cl,0 +Nal—
okcul HeMe (B1IHOBHUK)
» Cl,0 +CO—
okcua Me
»C +CuO—
KHCJIOTA ‘
(OKUCHUK) "C+HNO;—
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XiMi4yHI BJIACTHBOCTI HEMETAJIIB

.

~

Hemerajim MOKYTh:

»

1.B3aemonist 3 MeTanamMu: OKHCHIOBaTH METaJIH
3F, + 2Al=2AlF, S + Fe = FeS (1°)
O, +2Mg = 2MgO (t°) 2C + Ca=CaC, (t°)

2.B3aemoid 3 HeMeTalaMi; OKUCHIOIOTH IHIII HEeMeTaJH
2F, + C=CF, (t°) S + H, = H,S (t°)
02 + S - SOz (to)

3.B3aeMois 3 CKJIIaAHUMH PEYOBHHAMH :OKHMCHIOIOTh CKJIAAHI
PEYOBUHH:
4F, + CH, = CF, + 4HF
Cl, + 2HBr = Br, + 2HCI
30, + 4NH; = 2N, + 6H,0 (t°)
4. 3martHil BUTICHATH MeHII akTuBH1 HeMe i3 coJeit:

Hal, + F, = 2HalF ,rae Hal = Cl, Br, 1

Cl, + 2NaBr = Br, + 2NaC(Cl



XiMiyHI BJJACTHBOCTI
HeMeTaJIiB

{ Hemerauiu MOKYTB: J

(ocobnuso epaghim i 600enb)
BusgsnsaroTs BIZTHOBHI BJIACTUBOCTI:
2C + MnO, =Mn + 2CO
4H, + Fe;0, = 3Fe + 4H,0

SK BITHOBHUKHU pearyBaTH 3 OUIbII €JIEKTPOHEraTUBHUMHU HEMETaIaMU:

Si + 2F, = SiF, C+0,=CO, C+2S=CS,

BCTYNATH B peakiii CAMOOKHUCHEHHS-CAMOBIITHOBJIEHHS 3 BOJ0I0

[ Cl, + H,0 = HCI + HCIO - 25 xJI. ]

BCTYNATH B peakilil CAMOOKHUCHEHHSI-CAMOBI/THOBJIEHHS 3 JIyTraMHu
Cl, + 2NaOH = NaCl + NaClO + H,O (na xosozi)
3Cl, + 6KOH = 2KCl + KCIlO; + 3H,0 (1ipu Harpis.)



Diz3uuni eracmueocmi

IIepeBakHa OLIBIIICTh OKCU/IIB HEMETAJIIYHUX €JIEMEHTIB 3a
3BUYANHUX YMOB €

* rasaMu
(CO, CO,, SO,, NO, NO, ),
* JETKUMHU PLIMHAMH
(N204, SO;3)
* JICTKOINIABKWMM TBepaAUMHU peuoBrHamu (P,Os).




X I m m
OKcUIN HEMETAJITUYHUX

€JIEMEHTIB MOKYTbh OyTH:

» neconemeipuumu (CO, NO, N,O)

‘kucnomuymu (CO,, SO,, SO;, NO, ta
1HIII1)



o151 01JIBIIOCTI eJIEMEHTIB ICHY€E 10 KiJIbKA OKCH/IIB

nya bopy Ta I'iaporeny — mo ogHomy.

[ pynu
Ilepioau
IV V VI
2 CO NO
Co, N,O

N,O;
N2OS
NO,

3 S10, P,0O; SO,, SO,
P,0;




Oxcuay HeMeTAJIYHUX eJIEMEHTIB.

MawTh KHCJIOTHUHN XapaKkTep

HEMETAJI
S
02
—
KNCJIOTHHNHAN OKCU
H:20 SOs3
s
KNCJIOTA
H2S04
V
Na2S0u4

ClJIb



+H20
+Me(OH),
+MeO

Kucnora
dopmyna Cryninb
OKCHUTY OKHCHCHHS
KHCIOTOTBIPHOTO dopmyna Ha3Ba kucnoru
CIEMCHTA

N,Os +5 HNO:3 HITpaTHA
SO2 +4 H>SOs cyJb(iTHA
SOs3 +5 H>SO4 cyiabthaTHa
CO2 +4 H,COs3 KapOOHaTHA
Si02 +4 H,Si10; CUJIIKaTHA
P>0s +5 H3;POy4 opTodocharHa
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XIMIUHI 81ACMUBOCNIL

JlesiK1 OKCUIM MOXKYTh B3aMOJIISITH 3 KHCHEM a00 PO3KIaJaTUcCs 3
YTBOPEHHSIM 1HIIUX OKCHU/IIB:

* 2C0+0,_t 2CO,
280, _t 2S0,+0,

* K2CO3+Si02 =t Kzsi03+C02




Kucj1oTHi BJJacCTUBOCTI BUIIIUX OKCHU/IIB HEMETAJTIYHUX
€JICMEHTIB Y KOKHOMY Iepioal NOCHIIIOTHCS 3J1iBa HANIPABO

KucioTHi BJ1aCTHBOCTI MOCUJIIOOTHCS 3J1iBA HANIPABO
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p°- efieMeHTMH

anorenu: F,CI, Br, |

e 3aBAAKWN BUCOKOI peaKLinHOI 3A4aTHOCTI ranoreHun y
BIIbHOMY CTaHI B NpUpoail He 3yCTpIivatoTbCA.

IX MOXHa 3HaWUTU Y BUNAAj ranoreHin — MoHie (X-
abo Hal Y YUMCENIbHUX MiHepanax, apTe3iaHCbKin
Ta MOPCbKiN BOA.

Table 20.17 = Trends in Selected Physical Properties of the Group 7A €Elements

Radius é° (V) for Bond Energy of
Element Electronegativity of X~ (pm) X, + 2e — 2X~ X, (kd/mol)
Fluorine 4.0 136 2.87 154
Chlorine 32 181 1.36 239
Bromine 3.0 195 1.09 193
Todine 2.7 216 0.54 149
Astatine 2.2 - - -




Heski ¢pi3anyHI BNacTUBOCTI, 3HAXOOXXeHHA y npupoal Ta
cnocodoun oodyBaHHSA rarnioreHiB

Table 20.18 '~ Some Physical Properties, Sources, and Methods of Preparation of the Group 7A €Elements

Percentage Melting Boiling
Color of Earth’s Point Point Method of
Element and State Crust (°C) (°C) Source Preparation
Fluorine Pale yellow 0.07 —220 —188 Fluorospar (CaF,), Electrolysis of molten
gas cryolite (Na;AlF), KHF,
fluorapatite
[Cas(PO,);F]
Chlorine Yellow-green 0.14 —101 —34 Rock salt (NaCl), Electrolysis of aqueous
gas halite (NaCl), NaCl
sylvite (KCl)
Bromine Red-brown 25 X 1074 —71.3 59 Seawater, brine wells Oxidation of Br™ by Cl,
liquid
Iodine Violet-black 3 X107 113 184 Seaweed, brine wells Oxidation of I by
solid electrolysis or MnO,




OpepxaHHSA rigporeHranoreHiaiB

Hy(2) + Xy(2) — 2HX(2)
* BoAaHI po34unHU rigporeHranoreHnaiB € CUNnbHUMMU

Kucnotamu (Kpim rigporeHdnyopuay) - HX npakTuyHo
NOBHICTIO ANCOLIIOIOTbL HA UOHM.

e BciranoreHu (kpim dbayopy) yTBOPHOOTb OKCUTEHBMICHI
KUCNOTMW.

* Cuna umx KMcnoT 36inblUYETLCA i3 36i1bLUEHHAM KNIbKOCTI
aTOMIB OKCUTEHY, WO BXOAATb A0 CKNAAY MONEKYA LUX
KUCNOT.



OKcureHBMICHI KUCINOTU ranoreHiB

Table 20.21  The Known Oxyacids of the Halogens

Oxidation State General Name General Name
of Halogen Fluorine Chlorine Bromine lodine* of Acids of Salts
+1 HOF' HOCI HOBr HOI Hypohalous acid Hypohalites, MOX
+3 ) HOCIO I ) Halous acid Halites, MXO,
+5 T HOCIO, HOB1O, HOIO, Halic acid Halates, MXO;
+7 T HOCIO; HOBrO; HOIO; Perhalic acid Perhalates, MXO,




p*- enemeHTH
XanbkoreHm: O, S, Se, Te, Po

e Xo4ya nNeBHa TeHAeHUIA WoAO0 NOCUNAEHHA  MeTaNlYHUX
B/IaCTMBOCTEN i3 36i/IbLUEHHAM NMOPAAKOBOroO HOMEPY €/IEMEHTY B
MeXax rpynm 6A CrocTepIiraeTbCA, KoAeH eNeMeHT UIEl rpynu He
noBoauUTb cebe AK TMMOBUM MeTa.

 XaNbKOreHM MOXKYTb YTBOPHOBATM KOBANEHTHI 3B'AI3KM 3 iHLWMMMU
HemeTaslaMMm.

Oeski hisanyHi BNacTMBOCTI, 3HAXOAKEHHSA Yy npupoai Ta cnocoou
AOo0OyBaHHA XaribKOreHiB

Table 20.16 = Selected Physical Properties, Sources, and Methods of Preparation of the Group 6A Elements

Element Electronegativity Radius of X?>~ (pm) Source Method of Preparation
Oxygen 3.4 140 Air Distillation from liquid air
Sulfur 2.6 184 Sulfur deposits Melted with hot water and
pumped to the surface

Selenium 2.6 198 Impurity in sulfide ores Reduction of H,SeO, with SO,
Tellurium 2.1 221 Nagyagite (mixed sulfide Reduction of ore with SO,

and telluride)
Polonium 2.0 230 Pitchblende




O, micTuTbCA y atTmocoepi y KinbKocTi 4o 21%.
O, (030H) B NpUPOAHMX YMOBAX MIiCTUTBLCA Y BEPXHIX LUApaX
atmocdepu 3emni.

= (O30HOBMMW LIAP NOMMMHAE YyNbTPadioNeToBe CBITNO Ta Ai€
AK 3aXMCHUMN eKpaH, Wo 3anobirae paaiauii pymHyBaTH
NOBEpPXHIO 3eMm/il.

= ®OpeoHn Ta OKCUAU HITPOreHy CnpmADTb PYNHYBAHHIO
3aXMCHOro O30HOBOrO Wapy 3emii.

30,(2) © 20,(2)



Cipka 3HaxoguTbCa Yy Npupoai K y caMmopoHoMy BUrnsagi (noknagu
CipPKM - MPOCTOI PEYOBUHN), TaK i BUrNAAI pOAOBULL, CrOSYK PI3HOro
cKragy: niputy, rincy, rnaybeputy Ta iH.

Alr —— )

l 5 — Molten

Superheated sulfur

water ————————p




YTBOPIOE ABA KUCIOTHI OKCHU/JIU:

okcuga cynsdypy (IV) SO,

okcu cyiabpypy(VI) SO,




e 0Oc30apBHUM BaXXKHUU ras

* y 2,2 pa3a Baxx4ui 3a MOBITPH,

* 3 pI3KMM 3aI1axoM, 1110 BUKJIUKAE Kalleb.
S()2 * HETOPIOYHUU.

* TOKCUYHHUU

* K€ JIETKO PO3YHUHSETHCS Y BOA1

SO, === H - SO, ‘ -
- NO, == HNO .
- e e

Hanodinbuwe ;acpyaoHIITbh
armocdh epy CipuUMCTHM Frasom
TENNOBI eNneKTpocTaHLl,

| MeTanyprifHi ra XiMiuHi ;aBoo .

oTpannaruM B artmocdh epy,
iPUYMCTI Fras ;aBaae WKoaM
ABKOJIMILHbOMY CE€pPEeaoBHMULY



dopmyna :

H—O0 O
\S//
/ N\

H—O o

CrpykTypHa popmyiia

mra K

H,S0,

J

KysnecrepxkHeBa MOaeib
CyJIb(aTHOI KUCIIOTH



Bzacmolia 3 memanamu

SIK 3 MeTastaMu B3aEMOJIIE

25n7+'211(:1::25D(3k2+‘I{2T
XJOPHUIHA KACTOTA?

11! MetaJg — 3axau BL/InoBHUK!

B Monekymni cyib(haTHOT KUCIIOTH €
2 eJIEMEHTH, 10 34aTHI

BIJTHOBJIFOBATHCH
KUCJIOTAa /
pO3BeNICHA
KHUCJIOTAa
KOHI_ICHTpOBaHa




LBszacymodia 3 memanamu,
K1 B PSITy aKTUBHOCTI1 CTOSITH /IO BOJHIO,
3 BUJJICHHSM BOJHIO i YTBOPEHHSIM COJIL.

H2804+ /n= ZnSO4 + Hz.
2. B3aemooia 3 ocnoeHumu it amgpomepHumu oxcuoamu
CuO + H2804 = CuSO4 + H20

3. Bzaemooisa 3 ocnoeamu

CU(OH)2 + stO4 = CUSO4 + 2H20

4. Bzaemooia 3 consamu
BurticHse neTk1

H,SO, + 2KCI — K,S0O4 + 2HCI1. KUCJIOTU



SKICHOIO peakii€cro HA CYJb(aT-i0H € B3aEMOIISA 3 IOHOM
0apiro, B pe3yjbTari 40ro YrBOpPrEThHCH OLIHH
MOPOIIKOIOAIOHUI oca:

Ba2+ + SO42_ — BaSO4l




IIpoayKTH B3a€EMOAIl KOHIEHTPOBAHOI
CYJb(PATHOI KUCJIOTH 3 METAJIAMHU

AKTHBHI MeTaJIHu

Ciib,
BO/1A BOJ1A BO/J1A

H,S S SO,

PAJ ARKTMBHOCTI METAJIIB
Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Be, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, |(H.), |Bi, Cu, Ag, Hg, Pt, Au

ARmucnicnn semainio IMenuyyensest







H m

I1ayoepoBa cijib (Mipao0iJir)
Na,S0,410H,0

> s

&

Iipka ciab (Marnesis) Minnnit kynopoc CuSO4-5H,0
MgSO4°7H20



»Na,SO, 10H,0 — mipaoinim, ado zrayoepoea cine. Ha noyarky XVII
cr. B Himeuunni tsaskko xsopuii Moran-Pynonnd Iinaybep mouas
IUTH BOAY 3 OAHOIO i3 jJsKepes 1 BHIIKYBaBcs. JlocaiauBumiv gaHy
ciib, [i1ay0ep Ha3BaB 1i 4yl0BOIO CuLI0, 200 Mmipadagitom. Takox
Na,SO,; BUKOPUCTOBYKOTH /JJisi BUIOTOBJICHHSI CKJIA, CIipKH, aMOHIH
cyJab(ary, y nanepoBiii NpOMHUCJIOBOCTI.

»MeS0, 7TH,O — cZipka cine BHUKOPHUCTOBYVIOTL B 00p0o0II TKAHUH
4 2 )
NYyOiHHI IIKipH, BUIOTOBJIEHHI MeIMYHMX HNpenapariB, y MeIUIAHI
TAKO0K BHUKOPHCTOBYIOTH SIK IPOTHOTPYTY.

»CuSO,SH,O0 — MiOnHuu Kynopoc 3aCTOCOBYHOTH Y CLIBCHBKOMY
rocmogapcTBi AJs 00poTHOM 3i MIKITHMKAMH POCJIHH, SIK 3acCi0 s
3aM00iraHHs THUTTI0 PEYOBHMH, Yy OyIiBHMUTBI: IJd HeWTpaJgizauii
HACJIAKIB NMPOTIKAHb, IJIM JiKBIAALII 1M ipaKi.

» KaJin cyJab@ar K,S0O,, AMOHIM cyab@ar (NH,),SO,
BHKOPHUCTOBYIOThCH K 100puBa.



p3-enemeHtn — N, P, As, Sb, Bi

Odeski ¢pizanyHi BNacTMBOCTI, 3HaAXO4XKEeHHS Yy npupoai Ta
cnocobu obyBaHHA ranoreHis

Table 20.13 = Selected Physical Properties, Sources, and Methods of

Preparation of the Group 5A €lements

Element Electronegativity Source Method of Preparation
Nitrogen 3.0 Air Liquefaction of air
Phosphorus 2.2 Phosphate rock 2Ca;(PO,), + 6Si0, —
[Ca;(PO,),], 6CaSiO; + P,0,
fluorapatite Py + 10C—
[Cas(PO,);F] 4P + 10CO
Arsenic 2.2 Arsenopyrite Heating arsenopyrite in the
(Fe;As,, FeS) absence of air
Antimony 2.1 Stibnite (Sb,S;) Roasting Sb,S; in air to form
Sb,O; and then reduction
with carbon
Bismuth 2.0 Bismite (B1,0;), Roasting B1,S; in air to form
bismuth glance B1,0; and then reduction
(B1,S5) with carbon




HiTporeH

ATMmochepHUM HiTporeH GikCcyoTb Y NPOMUCIOBOCTI 33
npouecom [abepa:

N,(2) + 3H,(2) > 2NH;(2)

Haa3smM4yamHoO BUCOKA CTabinibHICTb NOTpiMHOro 38°A3ky N=N
0OyMOB/IIOE TOM PAKT, WO nepeBaXKHa binbwictb BiHAPHUX
CNONIYK HITPOreHy 34aTHI PO3KNAAATUCA 3 eK30TEPMIYHUM
epeKkTom

NO,(2) = %N,(e) + O,(2)
N,H4(2) 2 Ny(2) + 2H,(e)



Kpyroob0ir HiTporeHy y npupogai

. Lightning

N-fixing

Denitrifying

< bacteria \ N\

Decay
processes Bacteria

Bacteria




[Tpouec
OcTBaNbAa




Hitporen (I) okcun - N,O
Hitporen (II) okcua - NO
Hitporen (III) oxcup - N,O4
Hitporen (IV) okcug - NO,
Hitporen (V) okcup - N,Os

Yci OKCHU HITPOTeHy
y’Ke OTPYiiHi, 32
BUHATKOM N ,0.

itporeH (1) omw,z;r-«l

Hitporen (III) okcug g
:0 0: ( .~
7 <

\es
N—N
N

@32 N,O | N,O,
:N=N—0:
t...=—88,6°C t..=—40°C
t_ =-91°C i [tm=-101°C

Hitporewn (II) okcug

HitporeHx (IV) okcuyg

- t_=-152°C | M
@3 NO ("o S) d 5
_’ o0 e
NO, —N.O, 5 &

t =21c|] N

t, =-11°C
o

/1b00AHA

rapsaya
HitporeHn (V) okcuyg =
PP a5 o t.=33°
0 o0 o N.O -
o0 o0 se =41°C
R AN A 25 =
/ N G .




XIMIUHI 81ACMUBOCIII

Oco06nuBocT1 B3aeMmoisa HiTporeH (IV) okcuay

I{le OKHCHO-BIJJHOBHA PEAKIIIS,B PE3yIbTaTl SIKO1
YTBOPIOETHCS AB1 KUCIIOTH:

HIMpamua i HIMPUmHa

+ 45 - + +3 -2

2 NO, + H,0= HNO, + HNO,

N+4 -1 — N BIIHOBHHK
N+ 1€ — N3 OKUCHHK



MouiekyisipHa (hopMyJia HITPATHOI KHUCIIOTH:
HNO,

CrpykTypHa (popMysia HITPATHOI KUCIOTH:




CryniHb OKUCHeHHs Hitporeny: +5

Banentnicts Hitporeny: 1V



Diz3uyni 61ACmMUCOCHL HNO
3

. be3bapBHa p1auHa.

. 3 XapaKTCpHHM 3aIlaXOM.

. JIeTka, Ha MOBITP1 «AUMHUTHY.
. JloOpe po3urHHA y BOJL.

. IlogpasHioe LIKIpY, CIIpaBIIsi€e
PYHHIBHY J110 HA Harp, OO

. OTpyliHa.
o b= 84°C, t,,=-42°C




Ximivni Biracrusocti HNOj;:

v’ HNO; - cunbnuii enexmpoiim;
v’ 3 ocnoeHumu i ampomepnumu oxkcuoamu;
v’ 3 ocHogamu;

v’ 3 conamu

HNO; po3knanaerscs Ha CBITI a00 IIPY HArp1BaHHI
4HNO; — 4NO, 1+ 2 H,0 + O,



B3aemonisa 3 meTaiamu

Y Takux peakiisix BOACHb HE BUALISIETHCS! ! !

Kucnora, B 3a1€KHOCTI Bl KOHLICHTpAIlll Ta aKTUBHOCTI METaly,
MOXE BIJIHOBJIFOBAaTHCS 1O CHOJNYK:

NO, NO N,O0 N, NH,(NH,NO,)



B3acmo0ia 3 MemanamMu | HNO - cunbuuii OKHCHUK, pearye 3

METaIaMU HE3aJEKHO BiJl TX IOJIOKEHHS B
PSA1 HAIIPYT, IPH LIbOMY HE YTBOPIOETHCS
H,, a BigHoBmtoetst 10 NO,, NO, N,O, N,,
NH;

3 AYHCHUMU § IYHCHOZemenbHuUmu memaiamu — N,O

3 IHWumu memaiaamu — NO
HNOS’Konu - 2

\

Ha x011001 He peazye 3 Fe, Al, Cr

3 AYHCHUMU | JIYHCHOZEMENDHUMU Memalamu ,
" Zn, Fe —» NH, (N,)
HNO;

PO3.

\ .
\ 3 iIHumumu memanamu — NO

3A4l, Mg — N,0 Al, Fe, Co, Ni, Cr 6e3
HarpiBaHHS HE B3a€EMO/I1IOTh




Booenv HE BUJIJIA€THCAH
Cu + 4HNO3 (konm) = Cu(NO3)2 +2 NO2 T+ 2H20

47n + 10HNOs3(pa30) = 4Zn(NO3)2 + NH4NOs3 + 3H20

Au + HNO, + 3HCL = AuCl, + NO + 2H,0

Y

«uapcovKa 20piiKa)



B3aemois HITpaTHOI KUCAOTH 3 HEMETAJIaMM

HiTpaTHa K1ca0Ta B3a€MOJIE 3 NCSIKUMU
HeMeTaJlaM1, OKMCIIIOIOYH 1X 10 BIAIIOBIIHUX
KHUCJIOT:

S + 6HNO3 — H2804 + 6NO2 + 2H2O
P+ 5HNO3 — H3PO4 + 5N02 + H20



Ca Mg > MC(NOz)X =+ OzT
Me(NO;), ————> Me,0, + NO,1 + 0,}
ITocae Cu > MC ‘|‘N02T 4 OzT

2KNO, = 2KNO, + O,1

2Cu(NO,), = 2Cu0 +4NO,1 + 0,1
2AgNO; =2Ag + 2NO,1 + O,1

Poszknao nimpamy amoniro:
NH4NO3 — NzO + 2H20



ANOTPOMHI MoaAMIiKaLiT dochopy
binnn docdop (a) = P, (TeTpaeapnuHmnmn) — ay>ke akTMBHUM
YopHun pocdop (b) = KpuctaniyHUM ctaH — HabaraTo MeHLL
aKTUBHUM
YepsoHuin docdop (c) = amopdHMiA cTaH 3 P, naHuUOramm

heat, 1 atm, no air high pressure
or P gnp > P

P(white) > P(red) P(white) (red) (black)

—‘m\

(o \) N j ¥ &
— )/[ ) ) =k =
-~y JF T:Ff/ T "o VeV

P

.
~’

® ~d 4 * (D




P — P,0,— H,PO, — Na,PO,

OKCUTEeHBMICHI KMCOTN pOCPOopy

* OptodocdaTtHa Kucnota, H;PO,
* MeTtadocdaTtHa Kncnota , HPO;
* [ipodpocdaTtHa Kucnota, H,P,0,
* ®ocoitHa Knucnota, H;PO,

* TlinodocoitHa Kmncnota, H;PO,



p2-enemeHTU
rpyna mictutb ABa HanbiNbLl BaXX/IMBUX eNNeMeHTa:
Kap6oH — ocHOBa X1BOI npupoaun
Cuniuin — ocHoBa “HeXusoi” npupoau

Oesiki pisanyHi BNacTUBOCTI, 3HaXOA4XKEHHA Y Npupoai Ta cnocoowm
nobyBaHHA enemMeHTIB 4A rpynu

Table 20.10 Selected Physical Properties, Sources, and Methods of Preparation of the Group 4A €Elements

Melting Boiling Method of
Element Electronegativity Point (°C) Point (°C) Source Preparation
Carbon 2.6 3127 — Graphite, diamond, —
(sublimes) petroleum, coal
Silicon 1.9 1410 2355 Silicate minerals, silica Reduction of K,SiFg with Al, or
reduction of SiO, with Mg
Germanium 2.0 937 2830 Germinate (mixture of Reduction of GeO, with H, or C

copper, iron, and
germanium sulfides)
Tin 2.0 232 2270 Cassiterite (SnQO,) Reduction of SnO, with C

Lead 23 31 1740 Galena (PbS) Roasting of PbS with O, to form
PbO, and then reduction with C




0" :CHO?
C=0 O=C=0



Kpuumrrauas
K,0 - PbO - 6Si0,

Na,O - CaO - 6SiO,

W)

SiOz + Nazcj()3—> NﬂzSiO:; + C02
Si0, + 2NaOH—.  Na,SiO,+ H,0

Pigke ckno Na,SiO;




EJIEMEHT KAPBOH 3 EJIEMEHTOM OKCHUI'EHOM
YTBOPIOE 1BA OKCUJIU —

CO, 1 CO.

CO2 — okcua kapoony(1V), nmokcua kapOOHY, BYIJICKUCIIHAM
ras;

CO — okcug kapoony(Il), MoHOOKCH A KapOOHY, YaITHUM ras.



* TBEpAa PEYOBHHA,
* KpHUCTAJIIYHA,

* 0e30apBHa,

* Tyromiaska (t 1728 °C),

* 'y BOJIl HE PO3YMHSETHCS

Dﬁ*‘

: P
e$i-0—§im O~
? 9 9
“fSi-G—*SILI'{"‘?i—-D
P 9
bt ST ‘“Elhﬂfsl-w-ﬁ



(Si0,),

P = 2,65 r/lcm’
t =1610°C




3acmocyeanns

Co,

A 4

JIJ1s1 IpUTrOTYBaHHS Ta30BAHUX HAIOIB

B Tennuiiax



3aCcmoCY8aHHA

C O y CKJIaJll CHHTE3-Ta3y

\

OpTaHIYHUM CUHTE3




3acmocy8anHs

A 4

SiO,

7151 TIPUTOTYyBaHH
CKJIa 1 OETOHY




Si — Si0, — Na,SiO,
sti03 — Si02 m— Si

N <

\__&F




pl-enemeHTH
rpyna mictuTb nwie oA4uUH eleMeHT-HeMeTan:
6op
Lle nepwunit HemeTan y nepiognuHin cuctemi

AJtiorponHi moaudikamil
Bei asiorponni mojudikanii Bkioyators gpparsmentn By

Ikocaep Bys Kpucramiunuii 6op Anopduuii 6op

Kpucraniunuit 60p tyromwmaskuit (2075 °C), naniBuposijiHuk
Kopuunesuii opoiok amophHoro 60opy — HpojayKT XiMiuHUX peakiiiii



bop y npupogpi

MgCaBgO11 - 6H20 rijipoboparuT Ca[B,Si,0q] JaHOYPHUT



Oxcup 6opy Ta 60pHa Kkucnora
Onepzxyiors jeriparanieo: 2H;B O3 = B0 + 3H,0

Hyzxe crifikuit: BoOs + 3C - 2B + 3C0O (Oyab-siki £)

[TepeBaxkuo kucrommull okcud

By03 + NayO = 2NaBO, (kuciorua dpyukiis)
B,03 4+ P05 = 2BP O, (ocuosua gyukiiisi)
Onnax: BPO, -» B3t + PO?_

3’ssku B — O — B samimwwrees va B — O — H  nocrynoso:
BgOg—* Hg B.-l'OT—l'- HB Og—*HgB 0'3

e H3B O3 — kpucrau. Jobpe po3unbsierhed v rapsdiil BoJIi, HOTAHO Y XOJIOIHIIL.
e V po3umHi — cjabka 0JJHOOCHOBHA KHUCJ10TA

e HeilTpasizalia npuBoAUTh 10 YTBOPEHHs 110J100paTiB
4H3BO3 + 2NaOH = Na,B,0; + TH,0

o Slricna peakuis (3esieHe 11OJIYM 'si);

H3BO; + 3CH;0H — B(OCHy)s + 3H,0



	Слайд 1, Основні фізичні та  хімічні властивості  неметалів
	Слайд 2, Хімічні елементи
	Слайд 3, Періодична система хімічних елементів
	Слайд 4
	Слайд 5, Особливості будови неметалічних елементів
	Слайд 6, Атомні радіуси деяких елементів (у пікометрах)
	Слайд 7
	Слайд 8, Посилення неметалічних властивостей
	Слайд 9, Властивості неметалів
	Слайд 10
	Слайд 11, червоний
	Слайд 12
	Слайд 13, Алотропні модифікації Сульфуру
	Слайд 14
	Слайд 15
	Слайд 16
	Слайд 17, Хімічні властивості  неметалів
	Слайд 18, Фізичні властивості
	Слайд 19, Хімічні властивості
	Слайд 20, Для більшості елементів існує по кілька оксидів
	Слайд 21, Оксиди неметалічних елементів.
	Слайд 22, Хімічні властивості оксидів неметалічних елементів
	Слайд 23, Хімічні властивості
	Слайд 24, Хімічні властивості
	Слайд 25, Кислотні властивості вищих оксидів неметалічних  елементів у кожному періоді посилюються зліва направо
	Слайд 26
	Слайд 27, Деякі фізичні властивості, знаходження у природі та  способи добування галогенів
	Слайд 28, Одержання гідрогенгалогенідів
	Слайд 29, Оксигенвмісні кислоти галогенів
	Слайд 30, р4- елементи Халькогени: O, S, Se, Te, Po
	Слайд 31
	Слайд 32, Сірка знаходиться у природі як у самородному вигляді (поклади  сірки – простої речовини), так і вигляді родовищ сполук різного  складу: піриту, гіпсу, глаубериту та ін.
	Слайд 33, СУЛЬФУР утворює два кислотні оксиди:  оксид сульфуру (ІV) SO2 оксид сульфуру(VI) SO3
	Слайд 34, SО
	Слайд 35, H2SO4
	Слайд 36
	Слайд 37, Хімічні властивості РОЗВЕДЕНОЇ
	Слайд 38, Якісною реакцією на сульфат-іон є взаємодія з іоном  барію, в результаті чого утворюється білий порошкоподібний осад:
	Слайд 39, Продукти взаємодії концентрованої  сульфатної кислоти з металами
	Слайд 40
	Слайд 41, Найважливіші природні сульфати
	Слайд 42
	Слайд 43, р3-елементи – N, P, As, Sb, Bi
	Слайд 44, Нітроген
	Слайд 45, Кругообіг нітрогену у природі
	Слайд 46,  Процес  Оствальда
	Слайд 47, Нітроген (I) оксид - N2О  Нітроген (II) оксид - NO  Нітроген (III) оксид - N2О3  Нітроген (IV) оксид - NО2  Нітроген (V) оксид - N2O5
	Слайд 48, Хімічні властивості
	Слайд 49, Молекулярна формула нітратної кислоти:
	Слайд 50
	Слайд 51, НNO3
	Слайд 52
	Слайд 53, Взаємодія з металами
	Слайд 54, Взаємодія з металами
	Слайд 55, !
	Слайд 56, Взаємодія нітратної кислоти з неметалами
	Слайд 57, Me(NO2)x + O2↑
	Слайд 58, Алотропні модифікації фосфору
	Слайд 59
	Слайд 60, р2-елементи група містить два найбільш важливих елемента:  Карбон – основа живої природи Силіцій – основа “неживої” природи
	Слайд 61
	Слайд 62, Кришталь  K2O · PbO · 6SiO2
	Слайд 63
	Слайд 64, SiO2
	Слайд 65, SiO2
	Слайд 66, Застосування
	Слайд 67, Застосування
	Слайд 68, Застосування
	Слайд 69, Si SiO2  H2SiO3
	Слайд 70, р1-елементи група містить лише один елемент-неметал:   бор  Це перший неметал у періодичній системі
	Слайд 71, Бор у природі
	Слайд 72, Оксид бору та борна кислота 

