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@J! Niemetale i metaloidy

Niemetale nie wykazujg wyraznych cech charakterystycznych. Wiekszos¢ niemetali —

gazy, Br —ciecz, C, P, S, Se, |, At — ciata state.

Metaloidy (potmetale):Sb, As, B, Al, Ge, Si, Te majg witasciwosci posrednie miedzy
metalicznymi i niemetalicznymi, btyszczgcg powierzchnie w stanie statym i wysokag
temperature topnienia, wykazujg gorszg przewodnos¢ elektryczng i cieplng typowa dla
metali, tworzg dos¢ mocne kwasy nieorganiczne, dodatni stopien utlenienia , sktonnos¢

do tworzenia raczej zasad niz kwasdw oraz zdolnos¢ do tworzenia zwigzkow

kompleksowych.




@LJ! BOROWCE

Boron
10.811

Al

Aluminum
26.982

Ga

Gallium
69.723

49

Indium
114.818

Tl

Thallium
204.383

113

Nh

Nihonium
[286]

Symbol

Nazwa

Konfiguracja

Stopien utlenienia

Masa atomowa
Temp. top. [K]

Temp. wrzenia

[K]
Gestos¢ [g/cm3]

Elektroujemnos¢

Potencjat st. [V]

bor

Zszpl

+3

10,81
2500
2820

2,34

2,04

Al
glin
352p1

+3

26,98
933,3

2740

2,70
1,61

-1,66

Ga

gal

4523d104p!

+1,+3

69,72
302,9
2520

5,9
1,81

-0,53

In

ind

5524d105p!

+1,+3

114,82
429,3

2340

/7,31
1,78

-0,34

Tl

tal

6s25d10
4f14 6pl

+1,+3

204,38
575,6

1726

11,85
2,10

+1,25

Nh

nihonium

752 610
5f14 7p1

(284)



mﬂ Wystepowanie w przyrodzie

ll\

AGH
B 10-3%; Al 7,45% (po Sii O); Ga 2x103%; In 10°%; Ta 10>%.
Bor wystepuje w postaci mineratow: boraks Na,B,0,-10H,0, kernit
Na,B,0-,-4H,0 oraz kolemanit Ca,B;0,;-5H,0.

Gal wystepuje w ilosciach sladowych w boksycie, kaolinicie i rudach
cynku.

Ind oraz Tal wystepuja w niewielkich ilosciach w mineratach
zawierajacych cynk, zelazo, otow i miedz. 5



l”m J Wystepowanie w przyrodzie
AGH

Glin wystepuje w glinokrzemianach: kaolinicie [Al,(OH)g][Si,O40],
silimanicie  Al,SiO5;, albicie  Na[AlSi;Og], ortoklazie  K[AISi;Og4],
a takze boksycie Al,O5-xH,O , kriolicie Nas[AIFg], gibbsycie AI(OH);,
granicie, bazalcie (skaty magmowe) oraz korundzie Al,O5 (rubin, szafir) i

berylu Be;Al,(Si05;), + domieszki Fe, Cr, Mn, V, Cs (szmaragd,

akwamaryn).
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AGH

Bor otrzymuje sie poprzez redukcje tlenku
magnezem:
B,O5; + 3Mg = 2B + 3MgO

Glin  otrzymuje sie z rudy

- G
anody | @ boksytowej Al,053-xH,0 po wstepnej

o~ |1 ,
\I I‘ ” - przerobce do Al,O,

a nastepnie poprzez elektrolize w

AlLO- stopionym kriolicie NasAIF;:
/roszzjsz%:zone W
stopione stopionym K: 4A13* + 12e- — 4Al
aluminium kriolicie A 602 15 20
\ . T - e — 2
/katoda




J

Gal na skale przemystowg otrzymuje sie S

z boksytu jako produkt uboczny przy ==

produkcji cynku i aluminium.

Ind jest otrzymywany jako produkt
uboczny z blendy cynkowej.
Tal otrzymuje sie jako produkt uboczny

przy przerébce pirytéw metaliczny



@“]J'JJ' Wiasnosci chemiczne i fizyczne

Bor nalezy rozpatrywac oddzielnie, poniewaz jest on pierwiastkiem
niemetalem. Wystepuje w  trzech odmianach alotropowych:
romboedrycznej o, romboedrycznej B oraz tertragonalnej. Podstawowg
komorkg sieci krystalicznej kazdej z tych odmian alotropowych jest

dwudziestoscian (iksoaedr) zawierajacy w narozach 12 atomow boru.

;/D$/VQ |
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struktura B, 9
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AGH

Z wodorem tworzy borowodory o ogolnym wzorze B H,,, lub B ,H, ¢ -
substancje toksyczne, o nieprzyjemnym zapachu.

Z metalami tworzy borki M. B,, ktore charakteryzujg sie duzg
odpornoscig na czynniki chemiczne, wysokimi temperaturami topnienia
(na ogot powyzej 2300K), a w niektdérych przypadkach takze dobrym
przewodnictwem elektrycznym. (BH.)" B, H A s

O OQ@Q

0.23 nm

Wodorotlenek boru ma wiasnosci amfoteryczne: 3

B(OH); < H5BO;

0.52 nm




Il

AGH
Glin jest kowalnym, ciagliwym, dajacym sie fatwo rozwalcowacd
srebrzystym metalem, ulega pasywacii.
Reaguje z rozcienczonymi kwasami wypierajac wodor:
2Al + 6HCI — 2AICI; + 3H,T

Tlenek glinu ma wiasnosci amfoteryczne:

Al,O; + 6NaOH — 2AI(OH); + 3Na,O

Al(OH); + NaOH — NalAI(OH),]

tetrahydroksoglinian soau




AGH

Gal, Ind i Tal sg srebrzystymi, miekkimi metalami. Ich tlenki

i wodorotlenki majgq charakter amfoteryczny. Zwigzki talu sg silnie

trujgce.




Bor - w postaci wolnhego pierwiastka stosuje sie jako domieszke do
potprzewodnikow, natomiast zwigzki boru znajdujg zastosowanie w
postaci lekkich materiatow, nietoksycznych srodkéw owadobdjczych i

konserwantow oraz odczynnikow dla syntezy chemicznej.
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AGH

Glin - czysty jest kruchy i tamliwy, sproszkowany uzywany jest do produkcji
termitu - mieszaniny tlenku zelaza i aluminium, stosowanej jako bojowy

srodek pirotechniczny — wktad w granatach recznych lub magnetycznych.

% Fe,0; + 2Al — AlL,O; + 2Fe; A =-848 kd/mol

3Fe;0, + 8Al — 4Al, O, + 9Fe; A =-3393 kJ/mol

O przecinania i spawania szyn kolejowych bez

Temit jest stosany ”d
uzycia ciezkiego sprzetu. W hutnictwie uzywa sie go w tzw. procesie
termitowym - redukcji rud do czystych metali, np. w ten sposob

uzyskiwano czystego uran na potrzeby projektu Manhattan. 14


https://pl.wikipedia.org/wiki/Entalpia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Entalpia

U

AGH
Stopy Al z Cu i Mo (duraluminium) sq uzywane do wyrobu szerokiej grupy

produktéw - od puszek do napojow do czesci statkdw kosmicznych.
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AGH

Gal - tworzy stopy uzytkowe z licznymi metalami. W farbach swiecacych
spetnia role aktywatora. Stuzy do produkcji termometrow
wysokotemperaturowych. Niektore zwigzki galu jak np. arsenek
i antymonek galu GaAs znajdujq szerokie zastosowanie do produkcji
potprzewodnikow oraz baterii stonecznych. Izotop ©Ga uzywany jest do
scyntygraficznego diagnozowania nowotworow uktadu limfatycznego
i tkanek miekkich.

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

16
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AGH

Ind - bywa stosowany w stopach dentystycznych, skitadnik powtok
antykorozyjnych, stosowany w produkcji tranzystorow, wyswietlaczy LCD.
Tal - znajduje zastosowanie jako skitadnik stopow, szkiet optycznych,

elementow potprzewodnikowych, fotoogniw, katallzatorow pestycydow

(trucizn na szczury), termometrow.

FFFF‘_ I — .-4‘=l.=h=h=‘




@l! Najwazniejsze zwiazki

H;BO; kwas ortoborowy zwany potocznie kwasem bornym - stuzy do
produkcji boraksu, jako nawoz oraz lekki srodek dezynfekujacy.

Al,O; tréojtlenek glinu — wystepuje w dwoch odmianach: a-Al,O; (korund)
stosowany do wytwarzania materiatow szlifierskich i ogniotrwatych, w
konstrukcji laseréw oraz w jubilerstwie, y-Al,O; _ surowiec do
otrzymywania metalicznego glinu metodq elektrochemiczng

Glinokrzemiany - stosowane do produkcji ceramiki.

Al,O, domieszkowany chromem

Swiatta

Lampa blyskowa
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AGH
GaAs arsenek galu - drugi po krzemie najczesciej stosowany
materiat w mikro- i optoelektronice oraz technice mikrofalowej.

Procesory oparte na GaAs mogq pracowa¢ z czestotliwosciami
przekraczajqcymi 250 GHz.




@U! WEGLOWCE

Symbol

Nazwa

Konfiguracja

Stopien utlenienia

Masa atomowa
Temp. top. [K]

Temp. wrzenia

[K]

Gestosc [g/cm?3]

Elektroujemnos¢

Potencjat st. [V]

wegiel

252p2

+2,+4

10,81
3820

5100

2,1-
2,3

2,55

Si

krzem

352p2

+4

26,98
1680

2750

2,33

1,9

Ge

german

4s23d104p2

+2,+4

69,72

1220

3103

5,32

2,01

Sn

cyna

5524d105p2

+2,+4

114,82

505

2960

7,28

1,78

-0,14

Pb
otdw

6s25d10
4f14 6p2

+2,+4

204,38
600

2024

11,34

2,33
-0,13

Fl

flerovium

7s26d10
5f147p2

(289)

6

C

Carbon
12.011

14 Si

Silicon
28.086

32
Ge

Germanium
72.631

SOSn

Tin
118.711

Pb

Lead
207.2

1

Fi

Flerovium
[289]




mJJ Wystepowanie w przyrodzie:

C-0,08%; Si-27,7% ; Ge - 2x103%; Sn - 4x1073%; Pb - 2x104%.

Wegiel wystepuje przede wszystkim w postaci tlenku wegla (IV) CO,
(0,03% obj. powietrza), weglanow: CaCO5; (wapien, marmur, kreda),
MgCO5; (magnezyt), CaCO5; -MgCO; (dolomit), FeCO5 (syderyt), w materii
ozywionej oraz w ztozach pochodzenia biologicznego: wegiel kamienny,
ropa naftowa, gaz ziemny. W stanie wolnym wystepuje w niewielkich
ilosciach w postaci grafitu i diamentu.

najwiekszy
diament

~Gwiazda Afryki”
530.2 karatow
(106.04 g)
21

antracyt




AGH
Krzem wystepuje w postaci glinokrzemianow: kaolinit [Al,(OH)g][Si,O401,

silimanit Al,SiOs, albit Na[AlSi;Og4], ortoklaz K[AISi;Og4], a takze w postaci

tlenku krzemu (IV) SiO, - krzemionki (piasek) oraz kwarcu.

S




U

AGH

German wystepuje jako domieszka w niektorych gatunkach wegla

kamiennego. Podstawowg rudg germanu jest germanit Cu;(Ge, Fe)S,.

Cyna wystepuje w postaci kasyderytu SnO,.
Olow posiada kilka znaczacych mineratdow: PbS (galena), PbCO,
(cerusyt), PbCrO, (krokoit) oraz PbSO, (anglezyt).




L[

AGH

Podstawowe odmiany alotropowe wegla: grafit i diament.




L } Wegiel - grafen, fuleren, nanorurki
AGH

..............

Jeden gram grafenu ma powierzchnie okoto pieciu kortéw tenisowych.



Lﬂm Wegiel - karbin

AGH

Karbin - alotropowa odmiana wegla wykryta w meteorytach i pyle
miedzygwiezdnym, w ostatnich latach zsyntetyzowany w Ilaboratorium.
tancuch atomow wegla potagczonych wigzaniami wielokrotnymi (=C=C=C=)
lub (-C=C-C=C-). Moze zostac skrecony podobnie, jak nici DNA. Moze miec
duze znaczenie w takich dziedzinach, jako magazynowanie energii (baterie,
superkondensatory) moze by¢ wykorzystany jako ,gabki” do

magazynowania wodoru, Wyliczenia wskazujg, ze powinien by¢ mocniejszy

I ok. 40 razy trwardszy niz diament. -(C=C),.-
n




Yuan Q, Ding F (2014) Formation
of carbyne and graphyne on
transition metal surfaces.

Nanoscale 6 (21):12727-12731




Wegiel - historia odkryc¢

nanorurki
wieloscienne

nanorurki

fuleren C60

grafit 1985

diament

do 1985




@! Najwazniejsze zwiazki wegla

Chemia zwigzkow wegla to ogromna liczba zwigzkow

organicznych.

(..




@J!Najwainiejsze nieorganiczne zwiazki wegla

CO tlenek wegla (II), czad - bezwonny, bezbarwny, palny, silnie trujacy
gaz (w hemoglobinie zajmuje miejsce czasteczki tlenu).
Stosowany w metalurgii jako reduktor:
FeO + CO —» Fe + CO,
W obecnosci wegla aktywnego, jako katalizatora tworzy fosgen:
CO + Cl, —» COCl,

Mieszanina CO i H, jest surowcem wyjsciowym do produkcji syntetycznej

benzyny.
CO jak ligand tworzy kompleksowe karbonylki M1[M?(CO),]




u

AGH

CO, tlenek wegla (IV), dwutlenek wegla - bezbarwny, bezwonny, niepalny

gaz. Oskarzany za odpowiedzialnosc za efekt cieplarnian

J

CO, w reakcji z wodq tworzy staby kwas
weglowy H,CO;:

CO, + H,O0 —» H,CO4
M,(CO;),, weglany - najczesciej spotykane
mineraty (wapienie, dolomity...)
M"(HCO;),, wodoroweglany - sole mineralne

bowoduj

ce twardos¢ wod
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AGH

CS, dwusiarczek wegla - substrat w syntezie CCl,, oraz sztucznego

jedwabiu.
HCN cyjanowodor (kwas pruski) bardzo toksyczny gaz, sktadnik migdatéw,

NaCN cyjanek sodu stosowany w ekstrakcji
ztota i srebra oraz galwanotechnice
(powstaja kompleksowe cyjanki metali

ciezkich).
32
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AGH
SiC weglik krzemu (karborund) o twardosci zblizonej do diamentu stosuje
sie jako materiat szlifierski.
TiC, stosuje sie do pokrywania ostrzy do skrawania metali.
WC - ma najwyzszg (6000 °C) temperature wrzenia sposrdéd znanych zwigzkow,
wykazuje bardzo wysokg twardos¢ uzywa sie go w narzedziach tngcych, pociskach,

wygtadzarkach i fozyskach, jako tanszg i bardziej odporng na dziatanie temperatury

alternatywe diamentu.




l Krzem
AGH

Krzem elementarny ma strukture grafitu. Wykazuje witasnosci

potprzewodnikowe.

R /3 0, % .""'.\‘Q‘ g‘ ;“ 1‘4\
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@! Najwazniejsze zwiazki krzemu

SiO, tlenek krzemu (IV), kwarc, stosowany przy produkcji materiatow
sciernych, w przemysle ceramicznym, szklarskim, budowlanym,
optycznym, w elektronice (piezokwarc, wyswietlacz ciektokrystaliczny),
do wyrobu detergentow, farb, pasty do zebow, kamienie ozdobne.

Szkto - amorficzny przechtodzony ciekty SiO,

H, Si O, .. kwasy krzemowe i ich sole krzemiany - ponad 90% skat

tworzgcych skorupe zien'jska,




AGH Krzem
fancuchowe
proste
D
( \\\\\\\\\\ﬁ\iﬁm ) \ :
pierscieniowe
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AGH
R, SIX 0, zywice silikonowe - stosowane jako: hydrozele

stosowane jako implanty tkanek miekkich, gumy silikonowe,

jako oleje hydrauliczne, dodatki do farb, srodki smarujace.




AGH
German - fluorki i arsenki germanu, wykazujg
wtasnosci potprzewodnikowe i elektro-

luminescencyjne.

Cyna posiada dwie odmiany alotropowe: a (cyna y

szara) oraz B (cyna biata) ciggliwa, kowalna, odporna
na korozje, krystalizujgca w uktadzie tetragonalnym.

Otow miekki, plastyczny metal o barwie szarej,
zwigzki otowiu sg trujgce. Na powietrzu pasywuje sieg,
tlenek otowiu (II) wykazuje wiasnosci amfoteryczne.
Metaliczny otow pochtania promieniowanie

roentgenowskie oraz promieniowanie gamma.

Wilasnosci chemiczne i fizyczne Ge, Sn, Pb

on I




m uJ Zastosowanie

AGH

German - domieszka potprzewodnikow krzemowych

Cyna - kiedys szeroko stosowana do wyrobu naczyn (XIV - XVI wiek).
Obecnie - do pokrywania metali warstwg antykorozyjng. np. puszek do
konserw. Stop Sn i Pb stosowany jest jako stop lutowniczy, do wyrobu
czcionek drukarskich. Stopy Sn i Cu - brazy uzywane sg na elementy
sprezyste, tuleje i panwie tozyskowe, monety, elementy pracujgce w wodzie

morskiej, armature, odlewy artystyczne.

g >




m m Zastosowanie

AGH

Otow dawniej byt stosowany do produkcji rur w akweduktach. Obecnie w
akumulatorach, do produkcji odptywowych rur kanalizacyjnych, srutu,
amunicji, oston w reaktorach jgdrowych i aparatach rentgenowskich,

pojemnikéw do transportu izotopow radioaktywnych.




@! Najwazniejsze zwiazki

Ge;N, azotek germanu - potprzewodnik, obecnie rzadko stosowany.
Pb;O, (PbO,.2Pb0O), minia otowiana, tlenek diotowiu(II) otowiu(IV),
pigment o barwie pomaranczowoczerwonej stosowany w zabezpieczeniach

antykorozanych kitow uszczelnlajqcych oraz w hutnictwie szkta.

== -

Pb(N;), azotek otowiu - detonator
Pb(C,H;), tetraetylootow Srodek przeciwstukowy w benzynach

silnikowych (obecnie wycofany). i




AGH
7
Nitrogen Sym bol
14.007
15 p Nazwa
Phosph 0 c
0o | Konfiguracja
33
AAS Stopien utlenienia
rsenic
74922
51sb Masa atomowa
Antimony Temp. top. [K]
121.760
83 T .
. emp. wrzenia [K]
Bi
Bismuth ..,
a0s980 | Gestosé [g/cm3]
115 - rr
MC Elektroujemnosc
Moscovium
[289]

azot

252p3

-1-45

14,00
62,29

77,4

1,25
3,07

P

fosfor
352p3

3,+3,
+5

30,97
317,3

553,7

1,82
2,06

AZOTOWCE

As

arsen

4523d104p3

-3,+3,+5

74,92

1090
889

5,72

2,20

Sb

antymon

5524d105p3

-3,+3,+5

121,75

903,7
1908

6,69
1,82

Bi
bizmut

6s25d10
4f14 6p3

+3,+5

208,98
544,5

1854

9,78
1,68

Mc
moscovium

7s26d10
5f147 p3

(289)
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s Wystepowanie w przyrodzie:

N - 78,09% obj. powietrza; P 0,11%; As 5x10%%; Sb 2x107>%; Bi

1,7x107%.

Azot giowny skitadnik atmosfery ziemskiej, w postaci zwigzkow

wystepuje przewaznie w organizmach zywych.




Fosfor wystepuje w postaci mineratow - apatytow, np. 3Ca3(PO,),-CaF,
sktadnik muszli, kosci i zebow - apatyt weglanowy 3Ca5(PO,),-CaCOs;
‘H,0O oraz hydroksylowy 3Ca5;(PQO,),-Ca(OH),.
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Arsen wystepuje sporadycznie w postaci siarczkdéw: As,S;aurypigment,
As,WS, realgar, FeAsS arsenopiryt.
Antymon i bizmut wystepuja w postaci siarczkow i tlenkow: Sb,S;

antymonit, Bi,S; bizmutyn, Sb,0; walentynit, Bi,O5 ochra bizmutowa. ,,



| R—

Azot otrzymuje sie przez frakcjonowang destylacje skroplonego
powietrza.
Fosfor otrzymuje sie przez ogrzewanie fosforanu wapnia z piaskiem
i koksem bez dostepu powietrza w piecu elektrycznym w temp. 1570-
1720K:
Ca;(PO,), + 3Si0, + 5C —» 3CaSiO; + 5Co + 1/2P,
Arsen otrzymuje sie z rozktadu arsenopirytu bez dostepu powietrza:
FeAsS —» FeS + As
Antymon i bizmut otrzymuje sie przez prazenie siarczkow, a nastepnie
redukcje otrzymanych tlenkow weglem:
Sb,S; + 50, - Sb,0, + 3S0,

Sb,0, + 4C — 2Sb + 4 CO .5



b

Azot - bezbarwny, bezwonny, niepalny gaz, skroplony po raz pierwszy

przez Wroblewskiego i Olszewskiego. Wystepuje w postaci

Wiasnosci chemiczne i fizyczne

dwuatomowych czgsteczek z potrojnym wigzaniem kowalencyjnym.

Niezbedny do rozwoju wigkszosci roslin i organizmow zywych.

R R

“ WIAZANIE

. AZOTU

46



12 000 bar

Fosfor: silnie trujacy fosfor bialy - P,, emituje
Swiatto (chemiluminescencja), fatwopalny, fosfor
czerwony - bezpostaciowy, nietoksyczny, niepalny,
fosfor fioletowy; fosfor czarny - najtrwalsza

odmiana, przewodzi prad elektryczny.
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AGH

Azot czgsteczkowy stosowany jest jako gaz inertny w przemysle, surowiec
wyjsciowy do produkcji amoniaku i kwasu azotowego, zwigzki azotu majg

zastosowanie jako nawozy sztuczne, materiaty wybuchowe oraz tworzywa

syntetyczne, ciekty - chtodziwo.
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AGH

Fosfor czerwony stuzy do wyrobu zapatek. P elementarny jest surowcem
do syntezy licznych zwigzkéw, w metalurgii stuzy jako dodatek do brazéw
fosforowych. Fosfor biaty — srodki wybuchowe.

Antymon i bizmut stosowane sj jako dodatki stopowe: Sb - stop
tozyskowy i czcionkowy, Bi - stop Rosego, Wooda (temp. top. 70°C). Stop
50%Pb, 37,5% Bi, 12,5% Sn stuzy do tgczenia szkta z metalem (witraze).
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@! Najwazniejsze zwiazki

NH; - substrat do produkcji nawozow sztucznych, materiatow
wybuchowych, cyjanowodoru, tkanin syntetycznych i tworzyw sztucznych.
N,O tlenek azotu (I) (podtlenek azotu) - gaz rozweselajacy, dawniej
srodek znieczulajacy, dodatek do zywnosci E-942 (chipsy), rozpuszczalny
ttuszczach, wykorzystywany do tworzenia piany (bitej Smietany w

sprayu), stosowany w tuningu samochodowym, wtryskiwany do cylindrow

zamiast tlenu gwattownie zwieksza szybkosc¢ spalania mieszanki.
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AGH

NO tlenek azotu (II) odgrywa wazng role w organizmie: reguluje cisnienie
tetnicze krwi, hamuje agregacje ptytek krwi i leukocytow, wptywa na
pamiec), lokalny przeptyw krwi, Nobel 1998.

NaNO,, KNO, azotany (lll) sodu i potasu stosowane m.in. Do diazowania - barwniki i

konserwacji zywnosci. [ Prymat)
SOL

PEKLOWA
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HNO; kwas azotowy (V) stuzy do produkcji azotandw, estrow
(nitrogliceryna), zwigzkow nitrowych (tréjnitrotoluen - TNT), silny utleniacz,
wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym, stuzy takze do
oczyszczania powierzchni metali. W mieszaninie z HCl (w stosunku 1:3) -
woda krélewska, roztwarzajgca prawie wszystkie metale.

NaNO; saletra chilijska, NH;NO5; saletra amonowa, KNO; saletra indyjska

(sktadnik czarnego prochu), Ca(NO3), saletra norweska - nawozy sztuczne.
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Ca(H,P0,), dwuwodorofosforan (V) wapnia - gtowny sktadnik nawozow
sztucznych - superfosfatow.

Nas;PO, fosforan (V) sodu - sktadnik proszkéw do prania, stuzy do
zmiekczania wody.

As,0; tlenek arsenu (III) arszenik, dawniej stuzyt do wyrobu szkta (o
zielonym zabarwieniu), emalii i farb (tzw. zielen arszenikowa),
konserwacji skor i drewna, jako trucizna na gryzonie. Obecnie wycofany z

uzytku.




\\\ JJJ TLENOWCE ’

AGH O

Oxygen
Symbol (0] S Se Te Po Lv 15.999
16
tlen siarka selen tellur polon livermorium
?526(110 s
N 252p4 352p4 4523d194p4 5524d105p4 6525d1° 5f147p4 Sulfur
azwa s’p s°p S P S P*  4f14 6p* P 32.066
34
Konfiguracja -2 -2,+4,+6 -2,+4,+6 -2,+4,+6  -2,+4,+6 - Se
Selenium
78.971
Stopien utlenienia 16,00 32,06 78,96 127,60 (209) (289) 52
Masa atomowa 54,3 392,2 492 .4 723,0 527 - Te
Tellurium
Temp. top. [K] 90,15 717,8 958,1 1263,0 1235 _ — 1276
Temp. wrzenia
(K] 1,41 2,07 4,81 6,25 9,14 - IP()
Polonium
Gestosé [g/cm?3] 3,5 2,5 2,4 2,1 (2,0) , [208.982]
116
Elektroujemnos¢ 73 102 117 135 164 -
Lv
Potencjat st. [V] 126 170 184 207 (230) - Livermorium

[293]




MWJJJ Wystepowanie w przyrodzie:

AGH
O: 46,4% litosfery, 89% hydrosfery, 23,15% atmosfery, S: 0,026%, Se: 5x10-

600, Te: 10-7%, Po: nietrwaty,
Tlen wystepuje w litosferze w postaci krzemianéw i SiO,, w postaci H,O

zajmuje 70% powierzchni ziemi, w atmosferze wystepuje w postaci O,.

55
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AGH
Siarka stanie wolnym w niektorych krajach tworzy rozlegte ztoza (USA,

Rosja, Wiochy, Polska), wydobywana jest metoda flotacyjna.
mineratow: ZnS (blenda

W stanie zwigzanym wystepuje w postaci
cynkowa), PbS (galena otowiowa), FeS, (piryt - zioto gtupcow),

CaS0,-2H,0 (gips), BaSO, (baryt).
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AGH

Selen i Tellur wystepujg jako zanieczyszczenie niektorych rud siarczkowych

(np. siarczku miedzi I).

Polon w sladowych ilosciach znajduje sie w rudach uranu, zostat odkryty w

1898 przez Marie i Piotra Curie.
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O: otrzymuje sie ze skroplonego powietrza, po rozdzieleniu

sktadnikow. s
W procesie elektrolizy wody:
K: 4H* + d4e = 2H,
A: 40H- = O, + 2H,0 + 4e
W laboratorium mate ilosci tlenu otrzymuje sie z rozkladu KMnO,
KMnO, - K;MnO, + MnO, + O,

S: otrzymuje sie przez rafinacje siarki wydobywanej ze zt6z.

Se: otrzymuje sie z pytu (Se0O,) powstajgcego podczas prazenia
rud siarczkowych, ktérych stanowi zanieczyszczenie.
Tl: otrzymuje sie za szlamu anodowego po elektrolitycznej

rafinacji miedzi.




@lh! Wiasnosci chemiczne i fizyczne

Tlen w stanie czystym wystepuje w trzech odmianach w postaci
czasteczek dwuatomowych O, oraz tréjatomowych - ozonu O; o
charakterystycznym zapachu, powstajacego pod wptywem wytadowan
atmosferycznych oraz promieniowania nadfioletowego. Szczegdlng jego
odmiang jest odkryty w 1995 roku czteroatomowy tlen czerwony O, -

oksozon, wystepujacy przy cisnieniu rzedu 20 GPa (ok. 10 000atm.)

Os...



@“JJ}_JI Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Siarka wystepuje w dwoch odmianach alotropowych: rombowej ztozonej

z oSmioatomowych pierscieni Sg oraz jednoskosnej (powyzej 96,5°C).

Siarka i pozostate tlenowce sg mniej aktywne od tlenu.




|

AGH

Tlen — stosuje sie w metalurgii do sSwiezenia metali, do spawania w acetylenie,
w medycynie, do oddychania pod wodg (mieszanka tlenu i helu), w stanie
ciektym jako paliwo rakietowe. Ozon posiada wiasnosci bakteriobdjcze i

stosowany jest do odkazania wody.
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AGH
Siarka - znajduje szerokie zastosowanie w przemysle kwasu siarkowego,
w procesie wulkanizacji kauczuku, w medycynie do leczenia chorob skory oraz
w syntezach organicznych, dawniej w produkcji czarnego prochu.
Selen - fotokomorki selenowe i prostowniki, barwi szkto na rubinowo-czerwony
kolor.

Tellur - dodatek stopowy otowiu, poprawia wtasnosci mechaniczne i odpornosc

na korozje. Tellurki niektorych metali ciezkich - materiaty potprzewodnikowe.




@“JJ! Najwazniejsze zwiazki

Najwazniejsze nieorganiczne zwigzki tlenu to: tlenki, nadtlenki, wodorotlenki,
kwasy tlenowe, glinokrzemiany, weglany, siarczany, azotany, fosforany,
woda, cukry i aminokwasy wchodzace w skiad tancucha DNA.

S0O,, SO; - tlenek siarki (IV),(VI)- synteza kwasu siarkowego (VI).
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FLUOROWCE

9
Fluorine Symbol F Cl Br I At Ts
18.998
17 Nazwa fluor chlor brom jod astat tenesine
. 2 10 14 10 2
C3h5'i“5r;e Konfiguracja 2s2pS 3s2p5 4523d104p> 5s524d105p5 65145§p54f >f giS 7s
35
Br Stopien utlenienia -1 1,+1,+3 1,+1,4+3,+5, 1,+1,+3,+5 +1'+3;'+ -
Bromine +5,47 +7 +7 2
79.904 e !
53 Masa atomowa 18,99 35,45 79,90 126,91 (210) (294)
I_ Temp. top. [K] 50 170 266 386,18 = -
Iodine
126.904
85 Temp. wrzenia [K] 85 238,6 332,0 457,6 - -
Astatine Gestosc¢ [g/cm?3] 1,6 3,21 3,12 4,9 - -
209.987
117 Elektroujemnosc¢ 4,0 2,83 2,74 2,21 1,90 -
Ts
Tennessine 64
[294]




MJ Wystepowanie w przyrodzie:

F: 0,0625% litosfery, Cl: 0,013%, Br: 5x10-%%, I: 2,5x1074%, At: 3x10-
240/

Fluor wystepuje w postaci mineratéw: CaF, fluoryt, Cas(PO,);F apatyt,
NasAlF, Kriolit.




MJ Wystepowanie w przyrodzie:

Chlor wystepuje przede wszystkim w postaci NaCl chlorku sodu w
wodach modrz i oceandw (1,9%), jak rowniez KCI sylwinu, KMgCl;-6H,0
karnalitu i KMgCI(S0,)-3H,0 kainitu.

Brom wystepuje jako zanieczyszczenie piasku morskiego i soli kamiennej
oraz w wodzie morskiej w formie bromku sodu NaBr.

Jod wystepuje w niewielkich ilosciach w wodzie morskiej w postaci
potaczen organicznych.

Astat otrzymuje si¢ wytacznie na drodze sztucznej.

T
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AGH
F. otrzymuje sie poprzez dziatanie kwasem siarkowym na fluoryt

CaF, + H,S0O, — CaSO, + 2HF

a nastepnie przerabia na wolny fluor. ke

b |

F mozna potrzymac¢ w procesie elektrolizy stopionych fluorkow: od
K:2H* +2e =H, ?
N

A:2F =F,+ 2e ;

Cl: otrzymuje sie w procesie elektrolizy wodnych roztworow NacCl: 1

K: 2H* + 2e = H,
A: 2CI-=Cl, + 2e
Br: otrzymuje sie wypierajgc go ze zwigzkow chlorem
2Br+ Cl, + = Br,+ 2CI-
67



@lh! Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Fluor i chlor sg w warunkach normalnych gazami o zottozielonym
zabarwieniu, brom jest brunatng cieczg, a jod fioletowym ciatem statym.
Fluorowce sg trujgce, ich gazy i pary draznig drogi oddechowe.

Fluor - pierwiastek 0 najwyzszej elektroujemnosci jest najbardziej

aktywny chemicznie, pozostate fluorowce sg nieco mniej aktywne.
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F: stuzy do produkcji UF, w procesie wzbogacania uranu, do produkcji
fluorowodru, tetrafluoroetylenu, a z niego teflonu.

Cl: srodek wybielajacy, dezynfekcyjny do odkazania wody, substrat
w wielu syntezach nieorganicznych i organicznych.

Br: srodek uspokajajacy, stuzy do produkcji barwnikéw syntetycznych.

I: sSrodek dezynfekcyjny (jodyna), w syntezach organicznych i przemyste

barwnikéw syntetycznych.




@GJ! Najwazniejsze zwigzki

HF fluorowodor - posiada ostry zapach, drazni drogi oddechowe. Ciekty
powoduje trudno gojgce sie rany, przenika przez skore i tkanki miekkie,

atakujgc bezposrednio chrzastki 1 kosci. Stosowany do fluorowania

weglowodoréw, w przerobce ropy naftowej, wytrawianiu znakéw | napisow
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HCl chlorowodor - stosuje sie w syntezach organicznych, mieszanina

stezonych HCl i HNO; w stosunku 2:1 - woda krolewska.

NaCl sol kuchenna - gastronomia, sSrodek do konserwacji zywnosci,
obnizania temp. krzepniecia wody.

NaClO podchloryn sodu - srodek wybielajacy.

HCIO, kwas nadchlorowy - silny utleniacz i sSrodek wybielajacy.

NH,CI chloroamina - srodek uzdatniajacy wode.
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CCl, czterochlorek wegla rozpuszczalnik uzywany przy ekstrakcji
ttuszczéw i zwigzkdéw organicznych z roslin, jako dodatek do sSrodkéw
czystosci, rozpuszczalnik do farb i klejow, srodek gasniczy w "gasnicach
tetrowych".

CHCI; chloroform stosowany jako rozpuszczalnik np. przy syntezie DNA,
biatek, analizach srodowiskowych, analizach pestycydow, chromatografii,

substancja niegdys uzywana do narkozy.




HELOWCE

AGH
2
Symbol He Ne Ar Kr Xe Rn Og H_e
005
Nazwa hel neon argon krypton ksenon radon organesson 10
Konfiguracj Ne
onfiguracja 216 216 2416 266 2606 216 Neon
I 2s5%p 3s%p 4s%4p 5s%5p 6s°6p 2s%p 8s28p6 1820.130
Ar
Masa atomowa 4,00 20,18 39,95 83,80 131,29 (222) (294) e
36
Temperatura
S 1,05 24,5 83,8 116,0 161,4  202,1 (294) K!gn
83.798
Temperatura
wrzenia [K] 4,2 27,1 87,3 119,8 165,1 211,1 - 54
Xe
GQStOS,é Xenon
0,178 0,899 1,78 3,77 3,88 9,78 - 131.294
[g/dm?3] o
Rn
Radon
222.018
118
Oganegn
[294]




mﬂ Wystepowanie w przyrodzie:

Helowce znacznie czesciej wystepujg we Wszechswiecie, niz na Ziemi,

gdzie znajduje sie je przede wszystkim w atmosferze.

L. at/1000
o Hel Neon Argon Krypton Ksenon Radon Organesson
at. Si
Wszechéwiat  3,08x107 8,6x10% 1,5x103 0,513 0,04 ? -
Zaw. w
atmosferze 0,00046 0,00161 0,9325 0,000108 0,000008 - -
[% obj.]

Otrzymywanie
Helowce otrzymuje sie w procesie destylacji frakcyjnej skroplonego

powietrza.

74



@“}! Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Helowce sq bezbarwnymi gazami bez smaku i zapachu.

Skroplony hel wystepuje w dwoch odmianach: hel I - wykazujacy cechy
zwyktej cieczy oraz hel II (ponizej temp. 2,17K, pod cisnieniem
0,05x10°) o lepkosci 1000 razy mniejszej od lepkosci wodoru (stan
nadciekty).

Podczas przepuszczania wytadowan elektrycznych przez rozrzedzone

gazy emitujg one charakterystyczne barwne swiatto: He - zdite, Ne -

czerwone, mieszanina He z oparami Hg - niebieskie itp.




Lu HJ Zastosowanie

AGH

Helowce stosowane sg do napetniania zarowek, produkcji neondw.
He stosuje sie do napetniania balondw, w mieszaninie z tlenem
stosowany jest do napetniania akwalungow, jako gaz o najnizej

temperaturze skraplania stosowany jest w kriogenice.

Ar stosowany jest jako atmosfera obojetna w badaniach laboratoryjnych
bez dostepu tlenu.




J
Dziekuje za uwage

end of steny
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