ЕЛЕМЕНТИ IV-А ГРУПИ
План
1. Загальна характеристика елементів.

2. Загальна характеристика простих речовин.

3. Способи одержання.

4. Хімічні властивості. 

5. Найважливіші сполуки елементів IV А групи.

6. Біологічна функція і токсична дія сполук елементів IV А групи.

1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЕЛЕМЕНТІВ IV-А ГРУПИ
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	ω вмісту в земній корі, % 
	Найважливіші природні сполуки (назви мінералів)

	C
	0,14
	у вільному стані – алмаз, графіт; у зв’язаному – вугілля, нафта, карбонати і т.п.

	Si
	27,6
	SiO2 (кварц, тридиміт, кристобаліт); (різновиди кварцу – гірський кришталь, димчастий топаз, рожевий кварц, аметист)

	Ge
	7*10–4
	Ag8GeS6 (аргіродит); Cu3(Fe, Ge)S4 (германіт)

	Sn
	4*10–3
	SnO2 (касетерит); Cu2FeSnS4 (станін)

	Pb
	1,6*10–3
	PbS (галеніт); PbSO4 (англезіт); PbCO3 (церусит)


Будова зовнішніх електронних оболонок атомів
np
ns
Атомні характеристики елементів

	       Елемент

Характеристика
	C
	Si
	Ge
	Sn
	Pb

	Атомний номер
	6
	14
	32
	50
	82

	Масові числа природний ізотопів (% у природній суміші)
	12(98,89)

13(1,11)
	28(92,27)

29(4,68)

30(3,05)
	70(20,55)

72(27,37)

73(7,67)

74(36,74)

76(7,67)
	116(14,24)

117(7,57)

118(24,01)

119(8,58)

120(32,97)

122(4,71)

124(5,98)
	204(1,48)

206(23,6)

207(22,6)

208(52,3)

	І потенціал іонізації, В
	11,2604
	8,1517
	7,900
	7,3439
	7,4168

	Спорідненість до електрона, еВ
	1,27
	1,36
	1,74
	1,03
	1,03

	Електронегативність
	2,50
	1,74
	2,02
	1,72
	1,55

	Ступінь окислення елементу в сполуках
	–4; +2; +4
	–4; +2; +4
	+2; +4
	+2; +4
	+2; +4


2. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОСТИХ РЕЧОВИН.

Основні фізико-хімічні властивості простих речовин

	       Елемент

Характеристика
	C
	Si
	Ge
	Sn
	Pb

	Основна форма існування

за звичайних умов

(тип кристалічної ґратки)
	Неметал з 

атомною кристалічною ґраткою:

1) графіт(гек-сагональна);

2) алмаз (кубічна);

3) карбін (гексагональна)
	Неметал з атомною кристаліч-ною граткою (кубічна типу алмазу)
	Елемент з атомною кристаліч-ною граткою (кубічна типу алмазу)
	Метал:

1)α-моди-фікація (кубічна типу алмазу);

2)β-моди-фікація (тет-рагональна, вище 140С)
	Метал (кубічна гране-центро-вана)

	Колір
	1) темно-сірий;

2) безбарвний;

3) чорний порошок
	сріблясто-сірий з ме-талічним блиском
	сірувато-білий
	1) сірий;

2) сріблясто-білий
	сіньо-вато-сірий

	Густина, ρ, г/см3 (293 К)
	1) 2,265

2) 3,515
	2,328
	5,323
	1. 5,846

2. 7,295
	11,336

	Температура плавлення, 0С
	3547
	1410
	937
	231,9
	327,4

	Температура кипіння, 0С
	4827 (сублім)
	2355
	2830
	2270
	1740


3. СПОСОБИ ОДЕРЖАННЯ.

Вуглець у формі деревного вугілля відомий з давних давен. Він може бути отриманий при нагріванні деревини без доступу повітря, при обвуглені тваринних решток, неповному згорянні органічних сполук (сажа).

Графіт і алмаз зустрічаються в природі, але в останній час в переважній більшості, їх отримають штучно:

графіт – із суміші коксу і кам’яновугільної смоли,

алмаз – при надвисоких тиску і температури з графіту.

Карбін отримують синтетично при каталітичному окисленні ацетилену, він є найстійкішою формою вуглецю.

В 1990 році із сажі, утвореної при випаровуванні графіту в електричній дузі в атмосфері гелію, була виділена ще одна форма вуглецю – фулерени. Це багатогранники (круглі молекули), що містять від 60 до 110 і більше атомів Карбону. Найбільш дослідженим є фулерен С60 , що складається як футбольний м’яч з 13 п’ятикутників і 20 шестикутників
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Кремній – відновлення з Кремній оксиду магнієм або вуглецем у електричній печі:

SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO
SiO2 + 2С = Si + 2СO
Чистіший Si отримують відновленням SiСl4  цинком і воднем:

SiСl4 + 2Zn = Si + 2ZnCl2
Ge, Pb, Sn термічним відновленням їхніх оксидних сполук за допомогою Н2, С, СО:
GeO2 + 2H2 = Ge + 2H2O

SnO2 + 2C = Sn + 2CO

PbO + CO = Pb + CO2
4. ХІМІЧНІ ВЛАСТИОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ІV-А ГРУПИ
1) За хімічними і фізичними властивостями Карбон і його сполуки різко відрізняються від інших елементів групи.
2) Карбон як типовий неметал у формі простої речовини, а також у сполуках з О, N, S утворює кратні зв’язки у групіровках, для Si і Ge сполук з подібними групировками не виявлено.
3) За зв. ум. усі алотропні модифікації вуглецю досить інертні.

4) Інші елементи групи хімічно достатньо активні. 
Реакції з простими речовинами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції

	Е
	Ме, t
	С → карбіди; Si → силіциди; Ge, Sn, Pb → сплави

	
	H2t
	не реагують

	
	Hal, t
	C → CF4;

Si, Ge, Sn → EHal4;

Pb → PbF4, PbCl4; PbBr2; PbI2

	
	O2, t
	C, Si, Ge, Sn → EO2; Pb → PbO

	
	S, t
	C, Si, Ge, Sn → ES2; Ge, Sn, Pb → ES

	
	N2, t ≥13000C
	лише Si → Si3N4

	
	P, t
	Si, Ge, Sn → EP; EP2; EP3

	
	C
	не реагують


Реакції з найважливішими реагентами
	
	Реагент, умови
	Продукти реакції

	Е
	H2O, t ≤1000C
	C, Si → не реагують

	
	H2SO4(к)
	C, Si → не реагують;
Ge, Sn →E(SO4)2; Pb →Pb(HSO4)2

	
	H2SO4(р)
	C, Si, Ge →не реагують;

Sn →SnSO4;
Pb → пасивується

	
	HNO3(к)
	C → CO2; Si → не реагує;

Ge, Sn → xEO2 • yH2O; Pb → пасивується

	
	HNO3(р)
	C, Si, Ge → не реагують;
 Sn, Pb → E(NO3)2

	
	HCl
	C, Si, Ge → не реагують;
Sn → SnCl2; 
Pb → пасивуються

	
	NaOH
	C, Ge → не реагують;
Si → Na2SiO3; 
Sn, Pb → Na2[E(OH)4]


5. НАЙВАЖЛИВІШІ СПОЛУКИ ЕЛЕМЕНТІВ IV А ГРУПИ.

Бінарні сполуки

Сполуки з Гідрогеном (ЕН4)

Хімічні властивості:
1) В ряду СН4 – PbН4 стійкість зменшується, відновні властивості зростають.
2) СН4 – метан, хімічно інертний.

3) SiН4 – сілани, леткі отруйні речовини самозаймаються на повітрі:

SiН4  + 2О2 = SiО2 + 2Н2О

4) SiН4, GeH4, SnH4 розкладаються водою за схемою:

ЕН4 + 2Н2О = ЕО2 + 4Н2 ↑
Галогеніди: ЕHal4(С і Si)  ЕHal4 і ЕHal2 (Ge, Sn, Pb, крім PbBr4 і PbI4)
Хімічні властивості:
1) Активно взаємодіють з водою (крім галогенідів Карбону):

nSiHal4 + (2n+m) H2O = nSiO2 • mH2O + 4nHHal
2) Для галогенідів типу ЕHal4 (особливо фторидів) властиві реакції приєднання
ЕHal4 + 2HHal = Н2[ЕHal6]
Оксиди ЕО і ЕО2
1) Оксиди Карбону СО і СО2 – гази, всі інші – тверді, практично нерозчинні у воді речовини з переважно атомною структурою.

2) Виявляють відновні властивості (SiO, GeO, SnO) у лужному середовищі:

SiO + 2 NaOH = Na2SiO3 + H2
3) SiO2 (кремнезем, кварц) суттєво відрізняється від СО2 більшою міцністю, високими температурами плавлення і кипіння, а також хімічною стійкістю до інших реагентів.

4) SiO2  не взаємодіють з кислотами, крім НF:

SiO2  + 4НF = SiF4 + 2H2O; SiF4 + 2НF = Н2[SiF6]
5) SiO2 за кімнатної температури реагує з лугами, нагрівання прискорює цей процес:
SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O
6) SiO2 при сильному нагріванні витісняє з солей леткі оксиди:
Na2СO3 + SiO2 = Na2SiO3 + СO2
7) PbO2 - сильний окисник:
2Mn(NO3)2 + 5PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 5Pb(NO3)2 + 2H2O
8) PbO2 подібно до SnO2 – амфотерний оксид з переважанням кислотних властивостей:
PbO2 + CaO = CaPbO3 (сплавляння)
9) GeO2, SnO2  амфотерні оксиди, взаємодіють з лугами з утворенням відповідно гідрогсогерманатів і гідроксостанатів:
GeO2 + 2КОН = К2[Ge(OH)6]
10) PbO – амфотерний оксид, який розчиняється в кислотах з утворенням солей Pb2+ , а в лугах – з утворенням гідроксоплюмбітів:
PbO + H2O (гаряча) +2NaOH (конц.) = Na2[Pb(OH)4]
Гідроксиди та їхні похідні

Н2СО3 – карбонатна кислота

1) нестійка сполука, яка може існувати лише в розведеному водному розчині:

Н2СО3 ↔ СО2 + Н2О
2) Слабкий електроліт, дисоціює ступінчасто.

3) Взаємодія з оксидами і гідроксидами дужних і лужноземельних металів, утворюючи середні солі – карбонати і кислі солі – гідрокарбонати (крім карбонатів Амонію, Хрому(ІІІ), Феруму (ІІІ), Купруму(ІІ).
4) Під дією сильних кислот на солі карбонатної кислоти виділяється вуглекислий газ:
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2 ↑

Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2 ↑

5) Солі карбонатної кислоти (крім солей лужних металів) розкладаються з виділенням СО2
CaCO3 → CaO + CO2 ↑ 
(t=1000 0C)
6) Гідрокарбонати лужних металів під час нагрівання перетворюються на карбонати

2NaHCO3 ↔ Na2CO3 + H2O + CO2 ↑

7) При пропусканні через водний розчин карбонатів Натрію чи Кальцію Карбон(IV) оксиду, вони перетворюються на гідрокарбонати.

Силікатні кислоти:

Н2SiO3 метасилікатна кислота- умовна хімічна формула, справжня – SiO2 • H2O;
Н4SiO4 = SiO2 • 2H2O - ортосилікатна кислота;
Н6Si2O7 = 2SiO2 • 3H2O – дисилікатна кислота.
https://www.youtube.com/watch?v=ivukr7m5IQM 
1) Метасилікатна кислота – свіжоодержана має вигляд драглистого осаду.

2) У воді не розчиняється

3) Слабка малостійка двоосновна кислота.

4) Більш сильніша за неї карбонатна кислота та СО2 витісняють її з розчинів солей 

Na2SiO3 + CO2 + H2O = Na2CO3 + H2SiO3 ↓

5) Розчиняється в лугах:
H2SiO3 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O
6) Під час нагрівання розкладається:

H2SiO3 → SiO2 + H2O
Ge, Sn і Pb утворюють гідроксиди типів:

Е(ОН)2 і Е(ОН)4 погано розчинні у воді.

Е(ОН)2 – амфотерні гідроксиди, які взаємодіють з кислотами і лугами

Е(ОН)4 – гідратовані оксиди ЕО2 • nH2O в порівнянні з Е(ОН)2 кислотна функція виявляється сильніше.

Sn(ОН)4 або Н2SnО3 – α-станатна кислота, розчиняється в кислтах і лугах:
При стоянні – α-станатна кислота «старіє» і переходить у β-станатну кислоту, яка не розчиняється в кислотах і лугах.

https://www.youtube.com/watch?v=NZL-LfwK3Nc 

6. БІОЛОГІЧНА ФУНКЦІЯ І ТОКСИЧНА ДІЯ СПОЛУК ЕЛЕМЕНТІВ IV А ГРУПИ.

	
[image: image3.wmf]Символ
	Біологічна функція та токсична дія

	C
	1) Важливий елемент живої природи – входить до складу білків, вуглеводів, ферментів, гормонів, вітамінів тощо.

2) Утворює отруйні речовини: СО – чадний газ, потрапляючи в кров сполучається з гемоглобіном, який після цього стає нездатним переносити кисень до тканин організму; СОCl2 – фосген, першої отруйна речовина хімічної зброї І світової війни, вміст фосгену у повітрі вищий за 0,006 мг/л викликає набряк легенів, розлад функцій нервової системи, і навіть смерті; НСN – водний розчин – ціанідна (синильна) кислота та її солі, затримують окислювальні і ферментативні процеси, перешкоджають перенесенню кисню гемоглобіном, паралізують дихальні центри і через кисневе голодування призводять до смерті.

	Si
	1) Входить до складу рослин і тварин як структурний матеріал, який бере участь у обміні речовин.

2) Недостатня кількість силіцію уповільнює ріст деяких рослин, внесення силікатів у ґрунт підвищує врожайність рослин.

3) Добовий раціон людини містить 1г Силіцію.

4) Великий вміст SiO2 – кварцу в легенях спричинює захворювання – силікоз.

	Ge
	Біологічна функція не досліджена.

	Sn
	1) Як мікроелемент входить до складу рослин і тварин.

2) В організмі людини міститься у крові і печінці, добовий раціон людини повинен містити приблизно 17 мг Стануму.

3) Біологічна функція на разі не повністю з’ясована.

	Pb
	1) Складова частина багатьох рослин і тварин.

2) Біологічна функція на разі не повністю з’ясована.

3) Всі сполуки Плюмбуму отруйні, особливо його органічні похідні, при отруєнні з’являється анемія, гепатит, у випадках важкого отруєння може настати параліч.
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