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1 Метали II групи перiодичної системи
Д.I. Менделєєва. Загальна характеристика
головної i побiчної пiдгрупи. Фiзичнi, хiмi-
чнi властивостi сполук. Твердiсть води. За-
стосування. Одержання

Елементи берилiй Be, магнiй Mg, кальцiй Ca, стронцiй Sr, барiй
Ba, радiй Ra входять до головної пiдгрупи другої групи перiодичної
системи, або II А групи. Простi речовини (кальцiй, стронцiй, барiй,
радiй) називаються лужно-земельними металами, оскiльки їх гiдроксиди
мають лужнi властивостi.

Атоми елементiв на s-пiдрiвнi зовнiшнього енергетичного рiвня ма-
ють по два електрони. Це s2-елементи. У хiмiчних сполуках вони вияв-
ляють ступень окислення +2.

За фiзичними властивостями метали головної пiдгрупи близькi до
лужних. У вiльному станi — це срiблясто бiлi речовини з металевим бли-
ском, твердiшi за лужнi метали, з бiльшими густинами, температурами
плавлiння та кипiння. За густиною всi вони, за винятком радiю, нале-
жать до легких металiв.

За хiмiчними властивостями елементи II А групи теж близькi до
елементiв I А групи. Це пояснюється однаковою електронною будовою
позитивних iонiв елементiв I А i II А груп одного перiоду, яка є такою
ж, як у попереднього iнертного елемента.

Подiбно до лужних металiв, вони досить легко окислюються на повi-
трi (крiм берилiю) i можуть витiснити водень з води та кислот слабких
окисникiв.

Природнi води мiстять хлориди, сульфати, гiдрокарбонати кальцiю,
магнiю та iншi домiшки.

Вода, що мiстить iони Mg2+ i Ca2+ називається твердою. Вода, в
якiй не має iонiв Mg2+ i Ca2+, або їх зовсiм мало, називається м’якою.

Тверда вода не придатна для застосування у технiцi та побутi.
Внаслiдок використання твердої води у парових котлах їх стiнки

вкриваються шаром накипу, що мiстить карбонати кальцiю та магнiю,
а також iншi солi. Накип уповiльнює нагрiвання води, призводить до
збiльшення витрат палива, прискорює зношування стiнок котла. У твер-
дiй водi мило погано милиться, не дає пiни, тому що солi магнiю та
кальцiю утворюють з милом нерозчиннi сполуки. Погано розварюються
м’ясо, овочi, крупи, заварюється чай.

Розрiзняють тимчасову (карбонатну), постiйну, кальцьову, магнiєву i
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загальну твердiсть води.
Твердiсть води, обумовлену наявнiстю гiдрокарбонатiв магнiю та

кальцiю, називають тимчасовою, наявнiстю сульфатiв i хлоридiв каль-
цiю та магнiю — постiйною.

Кальцiєва твердiсть води обумовлена наявнiстю у водi солей кальцiю,
а магнiєва — солей магнiю.

Сумарну кальцiєву та магнiєву твердiсть води називають загальною.
Для пом’якшення води використовують дистиляцiю, а також хiмiчнi ме-
тоди, якi забезпечують виведення iонiв кальцiю i магнiю з води у виглядi
нерозчинних солей.

Тимчасову твердiсть усувають кип’ятiнням, додаванням вапряної во-
ди Ca(OH)2, гiдроксиду натрiю NaOH або соди Na2CO3:

Ca(HCO3)2 → CaCO3 ↓ +H2O + CO2

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3 ↓ +2H2O

Ca(HCO3)2 + 2NaOH → CaCO3 ↓ +Na2CO3 + H2O

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 → CaCO3 ↓ +2NaHCO3

Постiйну твердiсть води усувають не кип’ятiнням, а додаванням соди
Na2CO3 або фосфату натрiю Na3PO4.

CaSO4 + Na2CO3 → CaCO3 ↓ +Na2SO4

3CaSO4 + 2Na3PO4 → Ca3(PO4)2 ↓ +3Na2SO4

У промисловостi для пом’якшення води використовують катiонний
обмiн. Катiонiти — це твердi речовини, нерозчиннi у водi, до складу яких
входять рухливi катiони (наприклад Na2R), що можуть обмiнюватися
на катiони зовнiшнього середовища (наприклад Ca2+ або Mg2+). Пiд
час пропускання води через колонку з катiонiтом iони Ca2+ i Mg2+

затримуються в ньому, а iони натрiю переходять з катiонiту у воду:

Na2R + Ca2+ → CaR + 2Na+

2 Особливостi протiкання окисно-вiдновних
реакцiй. Процеси окислення, вiдновлення в
природi i промисловостi

Реакцiї, пiд час яких змiнюється ступенi окислення елементiв, що
входять до складу реагуючих речовин, називаються окисно-вiдновними.
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Процес вiддачi електронiв це окислення, приєднання електронiв — вiд-
новлення.

Елементи, а отже i речовини, якi вiддають електрони — вiдновники,
якi їх приєднують — окисники.

Вiдновна властивiсть елемента — це здатнiсть вiддавати електрони,
окисна — приєднувати їх.

Окислення завжди супроводжується вiдновленням i навпаки.
Вiдновники, вiддаючи електрони, окиснюються, а окисники, приєд-

нуючи їх вiдновлюються.
Окисно-вiдновнi реакцiї — це єднiсть двох протилежних процесiв:

окислення та вiдновлення.
Окисно-вiдновнi властивостi елементiв залежать вiд їх електронега-

тивностi: чим бiльша електронегативнiсть елемента, тим сильнiшi його
окиснi властивостi, i навпаки, чим меньша електронегативнiсть елемен-
та, тим сильнiшi його вiдновнi властивостi.

Одержання багатьох сполук та простих речовин базується на окисно-
вiдновних реакцiях. Електролiз, горiння, фотосинтез, дихання, травлен-
ня, обмiн речовин — усi цi процеси є окисно-вiдновними.

Пiдберiть коефiцiєнти окисно-вiдновної реакцiї. Вкажiть окисник,
вiдновник.

KI + H2SO4 → I2 + KHSO4 + H2S + H2O

K+I+ + H+
2 S+6O−2

4 → I0
2 + KHSO4 + H+

2 S−2 + H2O

2I− − 2e → I0
2 8 4 вiдновник

S+6 + 8e → S−2 2 1 окисник

8KI + 9H2SO4 → 4I2 + 8KHSO4 + H2S + 4H2O

3 Дисоцiацiя води. Водневий показник pH i
pOH розчинiв

Вода, як слабкий електролiт незначною мiрою дисоцiює на iони H+

i OH−, що перебувають у рiвновазi з недисоцiйованими молекулами.

H20 � H+ + OH−

Концентрацiю iонiв звичайно виражають у молях iонiв на 1л. З рiвня-
ння дисоцiацiї води видно, що у нiй величини [H+] i [OH−] однаковi.
Експериментально доведено, що в одному лiтрi води при кiмнатнiй тем-
пературi (22oC) дисоцiацiї пiддається лише 10−7 моль води й при цьому
утворюється 10−7 моль/л iонiв H+ i 10−7 моль/л iонiв OH−.
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Добуток концентрацiї iонiв водню i гiдроксид-iонiв у водi називається
iонним добутком води (позначається KB). При певнiй температурi KB —
величина стала, при t = 22oC численно дорiвнює 10−14:

KB = [H+][OH−] = 10−7 · 10−7 = 10−14

Сталiсть добутку [H+][OH−] означає, що в будь-якому водному роз-
чинi нi концентрацiя iонiв водню нi концентрацiя гiдроксид-iонiв не мо-
же дорiвнювати нулю.

Концентрацiю водневих iонiв прийнято виражати через водневий по-
казник, що позначається pH.

Водневим показником pH називається десятковий логарифм концен-
трацiї водневих iонiв, взятий з протилежним знаком:

pH = − lg [H+]

За допомогою pH реакцiя розчинiв характеризується так: нейтральна —
pH = 7, кисла — pH < 7, лужна — pH > 7.

Винятково велика роль pH в найрiзноманiтнiших явищах i процесах
в природi i технiцi. Багато виробничих процесiв у хiмiчнiй, харчовiй,
текстильнiй та iнших галузях промисловостi, вiдбуваються лише при
певнiй реакцiї середовища. Залежно вiд значення pH ґрунтового розчину
ґрунти подiляються на сильнокислi (pH = 3 . . . 4), кислi (pH = 4 . . . 5),
слабокислi (pH = 5 . . . 6), нейтральнi (pH = 6 . . . 7), слаболужнi (pH =
7 . . . 8), лужнi (pH = 8 . . . 9) i, нарештi, сильнолужнi (pH = 9 . . . 11).
Цей розподiл реакцiй ґрунтового розчину необхiдний для нормального
розвитку сiльськогосподарських культур i одержання високих урожаїв.

Водний розчин якої солi буде мати лужну реакцiю середовища:

а) лiтiй нiтрату;

б) калiй сульфiду;

в) алюмiнiй нiтрату?

Напишiть iоннi рiвняння, що пiдтверджують вашу вiдповiдь.

K2S � 2K+ + S2−

2H20 � 2H+ + 2OH−

2K+ + S2− + 2H20 � H2S + 2K+ + 2OH−

S2− + 2H20 � H2S + 2OH−

pH > 7
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4 Перiодична система Д.I. Менделєєва i будо-
ва атома. Залежнiсть властивостей елемен-
тiв вiд положення в перiодичнiй системi

Сучасне формулювання перiодичного закону Д.I. Менделєєва таке:
властивостi елементiв, а також форми i властивостi сполук елементiв
перебувають у перiодичнiй залежностi вiд величини заряду ядер їхнiх
атомiв.

Теорiя будови атомiв пояснює перiодичну змiну властивостей еле-
ментiв. Збiльшення позитивних зарядiв атомних ядер вiд 1 до 110 спри-
чинює перiодичне повторення будови зовнiшнього енергетичного рiвня.
Оскiльки властивостi елементiв залежать в основному вiд числа еле-
ктронiв на зовнiшньому рiвнi їхнiх атомiв, то вони також перiодично
змiнюються. У цьому фiзичний змiст перiодичного закону. У малих пе-
рiодах iз збiльшенням позитивних зарядiв атомних ядер, збiльшується
число електронiв на зовнiшньому рiвнi (вiд 1 до 2 у VI перiодi i вiд 1 до
8 у II i III перiодах), чим пояснюється змiна властивостей елементiв: на
початку пер (крiм I перiоду) знаходиться лужний метал, далi металiчнi
властивостi поступово слабiють i пiдсилюються властивостi неметалiв. У
великих перiодах з ростом зарядiв ядер заповнення рiвнiв електронами
вiдбувається складнiше, чим пояснюється i складнiша змiна властиво-
стей порiвняно з елементами меньших перiодiв.

Легко пояснюється i подiл груп на пiдгрупи, який грунтується на рi-
зному заповненнi електронами енергетичних рiвнiв. У елементiв голов-
них пiдгруп заповнюються або s-пiдрiвнi (це s-елементи), або p-пiдрiвнi
(p-елементи). У елементiв побiчних пiдгруп заповнюється d-пiдрiвень
другого зовнi рiвня (це d-елементи). У лантаноїдiв i актиноїдiв заповню-
ються вiдповiдно 4f i 5f -пiдрiвнi (це f -елементи). Отже, в кожнiй пiд-
групi об’єднанi елементи, атоми яких мають подiбну будову зовнiшнього
енергетичного рiвня. Причому атоми елементiв головних пiдгруп мiстять
на зовнiшнiх рiвнях число електронiв, що дорiвнює номеру групи. У по-
бiчнi пiдгрупи входять елементи, атоми яких мiстять на зовнiшньому
рiвнi по два або по одному електрону.

Вiдмiннiсть у будовi зумовлює й вiдмiннiсть властивостей елементiв
рiзних пiдгруп однiєї групи. Так, на зовнiшньому рiвнi атомiв елементiв
пiдгрупи галогенiв мiститься по сiм електронiв, а елементiв пiдгрупи
марганцю — по два електрони. Першi — типовi неметали, а другi — мета-
ли. Номер групи, як правило, вказує на число електронiв, якi можуть
брати участь в утворенi хiмiчних зв’язкiв. У цьому фiзичний змiст но-
мера групи.
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Отже, будова атома зумовлює двi закономiрностi:

• змiна властивостей елементiв по горизонталi — в перiодi злiва на-
право послаблюються металiчнi i посилюються неметалiчнi власти-
востi;

• змiна властивостей елементiв по вертикалi — у пiдгрупi з ростом
порядкового номера посилюються металiчнi i послаблюються неме-
талiчнi властивостi. В такому випадку елемент (i клiтина системи)
знаходяться на перетинi горизонталi i вертикалi, що визначає його
властивостi.

5 Мiнералокерамiка. Хiмiко-термiчна оброб-
ка деталей. Зносостiйкiсть покриття

Iз штучних силiкатiв найбiльше значення мають скло, цемент i кера-
мiка.

Керамiкою називають вироби з глини. Змiшана з водою глина утво-
рює пластичну масу, якiй надають певної форми. Потiм вироби вису-
шують i випалюють у печах. Цегла, черепиця, глиняний посуд, каналi-
зацiйнi труби, фаянс, фарфор — усе це керамiчнi вироби. Щоб вони не
пропускали воду i не забруднювалися їх вкривають поливою. Для цього
в пiч, де випалюють вироби, вмiщують сiль — хлорид натрiю NaCl, пара
якого взаємодiє з оксидом кремнiю (IV), що входить до складу виробу.
Поверхня виробу вкривається гладеньким склоподiбним шаром.

Фаянс виготовляють з чистих глин, а фарфоровi вироби — з каолiну.
З амомосилiкатiв особливо важлива бiла глина — каолiн, який є осно-

вою для одержання фарфору i фаянсу. Виробництво фарфору — надзви-
чайно старовинна галузь господарства. Батькiвщина фарфору — Китай.
В Росiї фарфор був одержаний вперше в XVIII ст. Д.I. Вiльноградовим.

Сировиною для отримання фарфору i фаянсу, крiм каолiну, служать
пiсок i вода. Сумiш каолiну, пiску та води пiддають ретельному тонко-
му розмолу в шарових млинах, потiм вiдфiльтровують надлишок води
i добре вимiшану пластичну масу направляють на формування виро-
бiв. Пiсля формування вироби сушать та обпалюють в тунельних печах
безперервної дiї, де їх спочатку розiгрiвають, потiм обпалюють i, наре-
штi, охолоджують. Пiсля цього вироби проходять подальшу обробку —
покриття глазуррю, нанесення малюнку керамiчними фарбами. Пiсля ко-
жної стадiї вироби обпалюють. В результатi фарфор стає бiлим, гладень-
ким та блискучим. В тонких шарах вiн просвiчує. Фаянс — пористий i
не просвiчує.
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З червоної глини формують цеглу, черепицю, глиняний посуд, кера-
мiчнi кiльця для посадки в поглинальних та промивних баштах рiзних
хiмiчних виробництв, горщики для квiтiв. Їх також випалюють, щоб
вони не розм’якшувалися водою та набули механiчної мiцностi.
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