ЕЛЕМЕНТИ ГРУПИ II-А

План
1. Загальна характеристика елементів.

2. Загальна характеристика простих речовин.

3. Способи одержання.

4. Хімічні властивості. 
5. Найважливіші сполуки елементів підгрупи II А.

6. Твердість води, її види, способи пом’якщення і знесолення. 

7. Біологічна функція і токсична дія сполук лужно-земельних металів.

1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЕЛЕМЕНТІВ IІ-А ГРУПИ

ns2 електрона конфігурація. Елементи другої групи можна поділити: типові елементи – Ве, Мg, елементи підгрупи (Ca, Sr, Ba, Ra);
елементи підгрупи (Zn, Cd, Hg). 
Два електрони на зовнішньому енергетичному рівні вказують на те, що це Ме. 
	[image: image1.wmf]Символ
	ω вмісту в земній корі, % 
	Найважливіші природні сполуки (назви мінералів)

	Be
	6*10-4
	3BeO • Al2O3 • 6SiO2 (беріл); Be2[SiO4] (фенакіт)

	Mg
	2,1
	2MgO • SiO2 (оливін); MgCO3 (магнезіт); MgCO3•CaCO3 (доломіт); MgCl2 • KCl • 6H2O (карналіт)

	Ca
	3,6
	CaCO3 (кальціт); CaO •SiO2 (воластоніт); CaO•Al2O3• 2SiO2 (анортіт); CaSO4 • 2H2O (гипс); MgCO3 • CaCO3 (доломіт)

	Sr
	4*10-2
	SrCO3 (стронціаніт); SrCO4 (целестин)

	Ba
	5*10-2
	BaCO3 (витерит); BaSO4 (барит, важкий шпат)

	Ra
	1*10-10
	Міститься в уранових рудах


Прозорі кристали берілу, забарвленими незначними домішками деяких металів, використовуються як коштовне каміння (зелено-блакитні аквамарини, зелені смарагди тощо)
Атомні характеристики елементів

	       Елемент

Характеристика
	Be
	Mg
	Ca
	Sr
	Ba
	Ra

	Атомний номер
	4
	12
	20
	38
	56
	88

	Масові числа природний ізотопів (% у природній суміші)
	9 (100)
	24(78,6)

25(10-11)

26(11,29)
	40(96,97)

42(0,64)

43(0,145)

44(2,06)

46(0,003)

48*(0,185)
	84(0,5)

86(9,8)

87(7,2)

88(82,5)
	130(0,101)

132(0,097)

134(2,42)

135(6,59)

136(7,81)

137(11,32)

138(71,66)
	226* най-стійкіший з 13 радіо-активних ізотопів

	І потенціал іонізації, В
	9,3227
	7,6461
	6,1131
	5,6941
	5,2114
	5,2790

	Спорідненість до електрона, еВ
	0,38
	–0,22
	–1,93
	–1,51
	–0,48
	–

	Електронегативність
	1,47
	1,23
	1,04
	0,99
	0,97
	0,97

	Ступінь окислення елементу в сполуках
	+2
	+2
	+2
	+2
	+2
	+2


Порівнюючи енергії іонізації можна зробити висновок, що елементи головної підгрупи активніші. Це зумовлено відмінністю електронних конфігурацій атомів. Заряд ядра атомів цих елементів на одиницю більший, ніж в лужних Ме тих самих періодів. Зовнішні електрони сильніше притягуються до ядра, що зумовлює більші значення Е іонізації, по-друге – в них вища міцність кристалічних граток.

Істотна відмінність властивостей Берелію Ве пояснюється малим радіусом його атома, високим значенням Е іонізації та наявністю лише однієї електронної оболонки. Ве подібний до Аl – діагональна подібність (вияв амфотерності).

Із табл. із збільшенням протонного числа, радіуси елементів зростають, Е іонізації зменшуються, отже хімічна активність зростає зверху вниз.

2. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОСТИХ РЕЧОВИН
	       Елемент

Характеристика
	Be
	Mg
	Ca
	Sr
	Ba
	Ra

	Основна форма існування за звичайних умов (тип кристалічної гратки)
	Метал (гексагональна)
	Метал (кубічна гранецентрован)
	Метал (кубічна об’ємноцентрова-на)

	Колір у компактному стані
	Сірий
	Сріблясто білий
	Металіч-ний 

	Колір у порошкоподібному стані
	Темно-сірий
	Сріблястий
	–
	–
	–
	–

	Густина, ρ, г/см3 (293 К)
	1,8477
	1,738
	1,55
	2,54
	3,594
	~5

	Температура плавлення, 0С
	1287
	649
	839
	769
	729
	700

	Температура кипіння, 0С
	2970 Р↑
	1090
	1484
	1384
	1637
	1140

	Відносна електропровідність 
	14,31
	20,55
	25,42
	0,045
	1,61
	     –

	Питома теплоємкість Дж/(кг*К)
	1982,6
	1047,5
	643,7
	737,0
	191,93
	     – 

	Стандартний електродний потенціал Е, В процесу

Е2+ +2е=Е
	-1,847
	-2,363
	-2,866
	-2,888
	-2,906
	-2,916


3. СПОСОБИ ОДЕРЖАННЯ
1)
Основний спосіб одержання: Be, Mg, Ca – електроліз розплавів їх хлоридів у суміші з NaCl (Ве), KCl (Mg, Ca), CaF2 (Ca).

2)
Застосовують також відновлення оксидів і фторидів металів алюмінієм, магнієм, вуглецем, кремнієм: 
4EO + 2Al → EO • Al2O3+3E (E=Ca, Sr, Ba)

BeF2 + Mg → MgF2 + Be

MgO + C → CO +Mg
2MgO + 2CaO + Si → 2CaO • SiO2 + Mg
3)
Випалювання з доломіту:

CaСO3→ CaO + CO2

MgСO3→ MgO + CO2
4. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

1) Хімічна активність зростає від Be до Ra.
2) Сильні відновники.

3) Легко реагують з більшістю неМе.

4) За звичайних умов інтенсивно розкладають H2O (крім Be і Mg).

5) Легко розчиняється в кислотах.

6) За хімічними властивостями Be суттєво відрізняється від решти елементів групи.  
7) Mg також у багатьох відношеннях відрізняється від лужноземельних Ме (Ca – Ra).
Реакції з простими речовинами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції


	Е
	Ме, t
	Сплави, інтерметаліди

	
	H2, t, Mg за Р↑
	EH2 (крім Be)

	
	Hal, t
	EHal

	
	O2, t
	EO

	
	S, t
	ES

	
	N2, t
	E3N2

	
	P, t
	E3P2

	
	C, t
	Be → Be2C, BeC2
Mg, Ca, Sr, Ba → EC2 (t = 12500C)


Реакції з найважливішими реагентами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції


	Е
	H2O, Mg (кип)
	E(OH)2 (крім Ве)

	
	HCl (р)
	ECl2 (Be → [Be(H2O)4]Cl2)

	
	HNO3(к)
	E(NO3)2 (крім Ве)

	
	HNO3(р)
	E(NO3)2

	
	H2SO4(к)
	ESO4 (крім Ве)

	
	H2SO4(р)
	ESO4 (Be → [Be(H2O)4]SO4)

	
	NH3(р), на холоді, kat – Pt
	аміди E(NH2)2 (крім Ве і Mg )

	
	оксиди, t, н-д В2О3
	EO + B

	
	галогеніди, t, н-д ScF3
	EF2 + Sc

	
	NaOH
	Be → Na2[Be(OH)4]


5. НАЙВАЖЛИВІШІ СПОЛУКИ ЕЛЕМЕНТІВ ПІДГРУПИ II А.

Бінарні сполуки
Галогеніди (EHal2)
1) безбарвні кристалічні речовини з іонною ґраткою;

2) термічно стійкі;

3)добре розчиняються у воді (крім фторидів ряду Mg – Ba);

4) з водних розчинів відділяються (крім фторидів) у вигляді кристалогідратів, більшою часткою з 6 або 2 молекулами води.
Хімічні властивості:
1) Броміди та йодиди – відновні властивості: 
МеІ2 + Cl2 → МеCl2 + J2
2) Галогеніди Be і Mg сильно гідролізуються: 
МеHal2(р) + HOH → Ме (OH)Hal + HHal

3) При нагріванні утворюють оксосолі:
2МеHal2(р) + HOH → Ме2OHal2 + 2HHal (крім MgF2)

Гідроксиди та їх похідні
Гідроксиди E(OH)2
1) Білі порошкоподібні речовини з іонною кристалічною граткою;

2) Можуть бути отримані у безводному стані у вигляді кристалогідратів з 1, 2, 3 і 8 молекул Н2О;
3) Розчинність у воді відносно невелика;
4) При нагріванні розкладаються:
Ме (ОН)2 → МеО + Н2О
Хімічні властивості:

1) Основні властивості посилюються від Ве(ОН)2 до Ва(ОН)2;
2) При пропусканні СО2 через розчини гідроксидів утворюються карбонати:
Са(ОН)2 + СО2 → СаСО3 + Н2О
3) Амфотерність Ве(ОН)2 підтверджується реакціями: 
Ве(ОН)2 + 2НNО3 → Ве(NО3)2 + 2Н2О

Ве(ОН)2 + 2NаОН → Nа2ВеО2 + 2Н2О
Ве(ОН)2 розчиняючись у кислотах: [Ве(Н2О)4]Сl2  і лугах утворює аква- і гідроксокомплекси: Na2[Ве(ОН)4] 

Солі
	Добре розчині у воді
	Нерозчинні у воді

	нітрати: Ва(NО3)2;

перхлорати: Са(СlО4)2;

ацетати: Ва(СН3СОО)2.


	сульфати, карбонати, силікати, фосфати, арсенати, фториди (крім ВеF2).




1) при дії СО2 на осади карбонатів Са, Sr, Ва утворюються розчинні гідрокарбонати, які при нагріванні знов переходять у карбонати:
ЕСО3 + СО2 + Н2О → Е(НСО3)2
Оксиди ЕО – порошкоподібні речовини білого кольору з високою Тпл.

Пероксиди ЕО2 – порошкоподібні речовини білого кольору, важкорозчинні у воді. 

Хімічні властивості.
Оксиди: 

1) МgО, СаО, SrО, ВаО – основний характер 

2) Реагують з водою (крім ВеО), МgО – з гарячою водою
ЕО + Н2О → Е(ОН)2
3) Реагують з кислотами (ВеО за t -ри)
ЕО + 2НСl → ЕСl2 + Н2О

4) ВеО амфотерні властивості 
ВеО + 2НСl + 3Н2О → [Ве(Н2О)4]Сl2
ВеО + 2КОН + Н2О → К2[Ве(ОН)4]

Пероксиди: 

1) При розчиненні у воді гідролізуються:
ЕО2 + 2Н2О → Е(ОН)2 + Н2О2
2) Розкладаються кислотами, навіть дуже слабкими:
ЕО2 + Н2О + СО2 → ЕСО3 + Н2О2
3) Беруть участь в реакціях диспропорціонування:
2ВаО2 → 2ВаO + О2
6. ТВЕРДІСТЬ ВОДИ, ЇЇ ВИДИ, СПОСОБИ ПОМ’ЯКЩЕННЯ І ЗНЕСОЛЕННЯ.

Твердість води обумовлюється наявністю у природній воді солей Са і Мg.

Розрізняють твердість тимчасову і постійну.

Тимчасова твердість зумовлена наявністю гідрокарбонатів Са(НСО3)2 і Мg(НСО3)2
Способи усунення: 

1) Кип’ятіння:
Са(НСО3)2 → СаСО3 + СО2 + Н2О
2) У промисловості – додавання обчисленої кількості гашеного вапна або вапняного молока Са(ОН)2 
Са(НСО3)2 + Са(OН)2 → 2СаСО3 + 2Н2О

Постійна твердість води зумовлена наявністю в ній сульфатів і хлоридів магнію та кальцію.
Способи усунення:
1) Додавання соди:
СаSО4 + Nа2СО3 → СаСО3 + Nа2SО4
2) Додавання кальцій гідроксиду:
МgSО4 + Са(ОН)2 → Мg(ОН)2 + СаSО4
Метод іонного обміну за допомогою іонітів, наприклад пермутит Nа2[Аl2Sі2О8] •nН2О, якщо крізь  іоніт пропустити воду, то відбувається обмін іонів Са2+, Мg2+ на іони Nа+
СаSO4 + Nа2R → Nа2SО4 + СаR
Загальну твердість води виражають сумою концентрацій іонів Са2+ і Мg2+ і вимірюється в ммоль/л або ммоль/кг.
6.БІОЛОГІЧНА ФУНКЦІЯ І ТОКСИЧНА ДІЯ СПОЛУК ЛУЖНО-ЗЕМЕЛЬНИХ МЕТАЛІВ

	[image: image2.wmf]Символ
	Біологічна функція та токсична дія

	Be
	1) Сполуки Берилію дуже токсичні, берилій заміщує магній у ферментах.

2) Потрапляння у вигляді пилу іонів Be2+ викликає важке захворювання – бериліоз.
3) Біологічна функція відсутня.

	Mg
	1) Приймає участь у фотосинтезі – входить до складу хлорофілу.

2) Іони Mg2+ приймають участь урегулювання деяких дій ферментів і клітинних систем.
3) Сполуки Магнію нетоксичні.

	Ca
	1) Містяться в організмах рослин і тварин.

2) В людському організмі вміст Кальцію становить 0,7 – 1,4%, з яких 99% міститься у кісткових тканинах, решта у крові і різних органах.

3) Сприяють зсіданню крові, регулюють роботу серця.

4) Сполуки кальцію нетоксичні.

	Sr
	1) Вміст елементу в тканинах тварини і рослин дуже малий.

2) Стронцій концентрується в кістках, частково заміщуючи кальцій.

3) Радіоактивний Стронцій 90Sr викликає руйнування кровотворних органів, появу пухлин у кістках.

	Ba
	1) Міститься в пігментній оболонці ока.

2) В незначній кількості розчинні сполуки Барію стимулюють діяльність кісткового мозку, у великих кількостях – дуже отруйні, діють як серцева отрута.

	Ra
	Біологічна функція відсутня.


Застосування
Be – з Ме утворює інтерметаліди – бериліди ряду d-елементів складу МеВе12 (Ме= Ti, Nb, Ta, Mo); МеВе11 (Ме= Nb, Ta), що мають високу температуру плавлення і не окислюються при t = до 1600оС. Широко використовується в якості легуючої добавки, яка надає сплавам міцність, твердість, корозійну стійкість, які використовуються в літакобудуванні. 
В атомних реакторах застосовується як сповільнювач нейтронів, в суміші з препаратами радію є джерелом нейтронів, які утворюються при дії альфа частин:

49 Be + 24 Не =  612С + 01n
Ве вводять  в скло, що не пропускає рентгенівське проміння. 
ЕЛЕМЕНТИ ІІ-B ГРУПИ

План
1. Загальна характеристика елементів.

2. Загальна характеристика простих речовин.

3. Способи одержання.

4. Хімічні властивості. 
5. Найважливіші сполуки елементів.

6. Біологічна роль Цинка і токсична дія Кадмію та Ртуті.

1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЕЛЕМЕНТІВ IІ-B ГРУПИ
	[image: image3.wmf]Символ
	ω вмісту в земній корі, % 
	Найважливіші природні сполуки (назви мінералів)

	Zn
	5*10–3
	ZnS (сфалерит або цинкова обманка); ZnCO3 (галлий); ZnO (цинкит)

	Cd
	5*10–5
	CdS (гринокіт); CdCO3 (отавіт)

	Hg
	~ 4,5*10–6
	HgS (кіноварь); самородна ртуть


Будова зовнішніх електронних оболонок атомів елементів
                                             np
                                   n1

          (n-1)d
Атомні характеристики елементів
	       Елемент

Характеристика
	Zn
	Cd
	Hg

	Атомний номер
	30
	48
	80

	Масові числа природний ізотопів (% у природній суміші)
	64(48,89)

66(28,81)

67(2,07)

68(18,61)

70(0,62)
	106(1,215)

108(0,875)

110(12,39)

111(12,75)

112(24,07)

113(12,26)

114(28,86)

116(7,58)
	196(0,146)

198(10,0)

199(16,8)

200(23,1)

201(13,2)

202(29,8)

204(6,9)

	І потенціал іонізації, В
	9,3941
	8,9939
	10,4376

	Спорідненість до електрона, еВ
	0,09
	–0,27
	–0,19

	Електронегативність
	1,66
	1,46
	1,44

	Ступінь окислення елементу в сполуках
	+2
	+2
	+1; +2


2. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОСТИХ РЕЧОВИН
Основні фізико-хімічні властивості простих речовин
	       Елемент

Характеристика
	Zn
	Cd
	Hg

	Основна форма існування за звичайних умов (тип кристалічної гратки)
	Метал (гексагональна)
	рідкий метал

	Колір у компактному стані
	блакитно-блідо-сірий
	сріблясто-білий
	сріблясто-білий

	Густина, ρ, г/см3 (293 К)
	7,133
	8,650
	13,546

	Температура плавлення, 0С
	419,73
	321,1
	–38,72

	Температура кипіння, 0С
	907
	765
	356,73


3. СПОСОБИ ОДЕРЖАННЯ
1. Пірометалургійний метод одержання Zn і Cd з сульфідних руд, відбувається в 2 стадії:
1 стадія – випалювання на повітрі сульфідів в оксиди:
2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2

2 стадія – відновлення металу вуглецем
ZnO + C = Zn + CO

2. Ртуть добувають з кіновару в 1 стадію, оскільки HgO при високих температурах нестійкий
HgS + O2    t>400  C        Hg + SO2

3. Гідрометалургійний метод одержання Zn і Cd – випалені руди розчиняють в розведеному H2SO4, з отриманих сульфатів Zn виділяють електролізом, а Cd – витісненням цинком
ZnO+H2SO4 → ZnSO4+H2O

1 стадія: 2CdS + 3O2 → 2CdO + 2SO2
2 стадія: CdO + H2SO4(розв.) → CdSO4 + H2O
3 стадія: CdSO4 + Zn(порошок) → ZnSO4 + Cd 

                                               або

               2СdSO4 + 2H2O → 2Cd ↓ (катод) + O2 ↑(анод) + 2H2SO4
4.ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ.
1) Хімічна активність в ряду Zn – Hg знижується;

2) Hg через особливу міцність 6s2- конфігурації суттєво відрізняється від Zn і Cd;

3) Гідраргіум утворює два ряда сполук зі ступенями окислення +1 і +2; це єдиний Ме, що утворює катіон Hg22+, стійкий у водному розчині;

4) Розчиняється Hg лише в кислотах окислювачах, якщо кислота у надлишку, то утворюються солі Hg2+; якщо кислоти недостатньо – солі Hg22+;

5) Zn і Cd заміщують Гідроген у кислотах – неокисниках і витісняють його з їх розчинів;

6) При нагріванні реагують активними неМе;

7) Здатні до комплексоутворювання: KЧ: Zn – 4, Cd – 6, Hg (II) – 2, 4, 6.
Реакції з простими речовинами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції

	E
	Ме, t
	сплави, інтерметаліди

	
	H2,
	не реагують

	
	Hal, t (Hg з I2 за звичайних умов)
	EHal2

	
	O2(Hg ~ 3000C)
	EO

	
	S, t (Hg за звичайних умов)
	ES

	
	N2
	не реагують

	
	P, t
	E3P2

	
	C
	не реагують


З найважливішими реагентами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції

	Е
	H2O
	не реагують

	
	HCl (р)
	ECl2 (крім Hg)

	
	HF (р)
	EF2 (крім Hg)

	
	HNO3 (к)
	E(NO3)2

	
	HNO3 (р)
	Zn, Cd → E(NO3)2; Hg → Hg(NO3)2, Hg2(NO3)2

	
	H2SO4 (к)
	ESO4 (крімHg)

	
	H2SO4 (р)
	ESO4

	
	3HCl + HNO3
	ECl2

	
	NH3(г), t
	E3N2 (крім Hg)

	
	NaOH, t
	лише Zn → Na2[Zn(OH)4]


5. НАЙВАЖЛИВІШІ СПОЛУКИ ЕЛЕМЕНТІВ

БІНАРНІ СПОЛУКИ
Галогеніди EHal2
1) в переважній більшості – білі кристалічні речовини;

2) добре розчиняються у воді (крім фторидів, HgBr2, HgI2);

3) HgHal2 – тверді речовини, нерозчинні у воді; нестійкі, розкладаються при нагріванні або дії світла реакцією диспропорцінування.

Hg2Hal2   hVt    Hg + HgHal2

Хімічні властивості
1) ZnHal2 і CdHal2 у водних розчинах гідролізуються з утворенням гідроксогалогенідів, HgHal2 – оксогалогенідів.
ZnCl2 + HOH ↔ Zn(OH)Cl + HCl

2HgCl2 + HOH ↔ Hg2OCL2 + 2HCl
2) при дії розчину NH3 на ZnHal2 і CdHal2 утворюються аміакати [E(NH3)4]Hal2.

3) галогеніди Cd (частково Zn і Hg) можуть утворювати аутокомплекси за рівнянням:
3CdI2              Cd[CdI3]2

4) галогеніди Hg (II) виявляють окисні властивості:
HgCl2 + SO2 + 2H2O      t   Hg+H2SO4 + 2HCl

5) галогеніди Hg (I) в залежності від умов можуть окислюватися, відновлюватися або диспропорціюнувати.
Оксигеномісні сполуки елементів групи II-B
	Елемент
	Ступінь окиснення
	Оксиди
	Гідроксиди
	Солі

	Zn
	+2
	ZnO (амфот) білий
	Zn(OH)2
H2ZnO2
H2[Zn(OH)4]
	Zn2+
ZnO22-
[Zn(OH)4]2-

	Cd
	+2
	CdO (слабкий амфот) коричн.
	Cd(OH)2
	Cd2+

	Hg
	+1
+2
	Hg2O (основ) чорний

HgO (основн) жовтий
	Нестійкі, руйнуються під час утворення
	Hg22+
Hg2+


6. БІОЛОГІЧНА ФУНКЦІЯ ТА ТОКСИЧНА ДІЯ СПОЛУК ЕЛЕМЕНТІВ IІ-B ГРУПИ
	[image: image4.wmf]Символ
	Біологічна функція та токсична дія

	Zn
	1) Міститься в рослинах; в невеликих кількостях сприяє росту і плодоносінню.

2) У відносно великих кількостях міститься в організмах тварин, особливо морських.

3) В організмі людини найбільше цинку в зубах, підшлунковій залозі; добова потреба людини в Цинку становить 15 мг.

4) Входить до складу ферменту, що забезпечує процес дихання і газообміну, а також до складу гормону інсуліну, який регулює вміст цукру в крові.

	Cd
	1) Сполуки токсичні та отруйні, при отруєнні уражуються нирки і з’являється емфізема легенів.

2) Біологічна функція не досліджена. 

	Hg
	1) Серед сполук Меркурію дуже отруйною є сулема HgCl2 (смертельна доза – 0,3 г), застосовується у медицині як потужний дезінфікуючий засіб, у сільському господарстві – для протрави насіння.

2) Пара ртуті дуже отруйна, потрапляючи в організм, вони легко адсорбуються білковими молекулами знижуючи імунітет.

3) Біологічна функція на разі не з’ясована.


