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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

GRUPY GŁÓWNE
- takie same 
konfiguracje 

ostatniej powłoki

s pd

f

Blok „s” Blok „p”
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

WODORKI – połączenia pierwiastków z wodorem

Możliwe stopnie utlenienia wodoru: +1 i –1, 
zależnie od elektroujemności drugiego pierwiastkaχH = 2,20

1 13 14 15 16  17 

O
K

R
E

S

GRUPA

 2 

Wodorki pierwiastków grup głównych

Wodorki 
typu soli

Wodorki 
kowalencyjne

Wodorki 
metaliczne

Połączenia wodoru z 
metalami d- i f- elektronowymi.

Atomy wodoru w lukach 

sieci metalu.
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Właściwości: – białe, krystaliczne substancje o strukturze NaCl

– energiczna reakcja z wodą KH + H2O = 2KOH + H2 

– silne reduktory – Eo = -2,25V dla reakcji 
 

H2 + 2e– = 2H–

CaH2 + H2O = CaO + 2H2   

Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Wodorki typu soli – wodorki z pierwiastkami o wyraźnie mniejszej elektroujemności

Synteza: 2K + H2 = 2KH (ogrzewanie metalu w wodorze)

Anion
wodorkowy 

H–

r = 154 pm

+

37 pm

154 pm

Wodór
atomowy

H
r = 37 pm
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Wodorki typu soli – wodorki z pierwiastkami o wyraźnie mniejszej elektroujemności

Synteza: 2K + H2 = 2KH (ogrzewanie metalu w wodorze)

Właściwości: – białe, krystaliczne substancje o strukturze NaCl

– energiczna reakcja z wodą KH + H2O = 2KOH + H2 

– silne reduktory – Eo = -2,25V dla reakcji 
 

H2 + 2e– = 2H–

CaH2 + H2O = CaO + 2H2   

Anion
wodorkowy 

H–

r = 154 pm

Rozmiary atomów 
i niektórych jonów
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Wodorki kowalencyjne

Wodorki pierwiastków II okresu

χH = 2.20

po
la

rn
oś

ć 
w

ią
za

n
ia

 X
–

H
 

kw
a

so
w

oś
ć 

χXWzór Nazwa

– wodorki z pierwiastkami o porównywalnej lub większej elektroujemności

B2H6

wg. Allreda i Rochowa

BeH2

CH4

NH3

H2O

HF

– wodorek berylu

– wodorek boru

– metan

– amoniak

– woda

– fluorowodór

1,47

2,01

2,50

3,07

3,50

4,10

– azan

– boran

– oksydan 

BH3-?

LiH – wodorek litu 0,97
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Wodorki boru - borany

B2H6 - diboran

Bilans elektronów 
wiążących

2B - 2·3 = 6

6H - 6·1 = 6

Bilans elektronów 
walencyjnych

Wiązania mostkowe

Wiązania końcowe 4·2 = 8

2·2 = 4

Wiązania trójcentrowe,
elektronowo - deficytoweB B

H
sp3 sp3

s

nido-B4H10

nido-B6H10

nido-B10H14

closo-B12H12

12
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P4O10

Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

TLENKI

Tlenki pierwiastków III- go okresu na maksymalnych stopniach utlenienia

1 13 14 15 16  17 

Maks.
st. utl.

 2 GRUPA

+1 +3 +4 +5 +6  +7  +2 

TLENEK
Na2O MgO Al2O3 SiO2 P4O10 SO3 Cl2O7

P2O5 ?

P2O6

Korund Kwarc
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Al2O3 KorundSiO2 Kwarc

[SiO4]
Korund + Cr2O3 - RUBIN Korund + TiO2 - SZAFIR

Układ heksagonalny.

Jony Al3+ zajmują 2/3 luk 
pomiędzy oktaedrami 
zbudowanymi z anionów O2–

Jony O2– - oktaedry
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Sztuczne kamienie ozdobne na bazie korundu
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Ważniejsze minerały tlenkowe pierwiastków grup głównych

Bemit γ-AlO(OH)

Al Si

Kwarc SiO2

Sn

Kasyteryt SnO2

Sb

Walentynit Sb2O3

Bi

Ochra bizmutowa Bi2O3
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Wiązania chemiczne w tlenkach χO = 3,50
- jonowe  MgO (Mg2+)(O2-) χMg = 1,23

- kowalencyjne SO3
χS = 2,44

Kwasowo – zasadowe właściwości tlenków

- tlenki kwasowe tlenki niemetali

SO3 + H2O = H2SO4

tlenki zasadowe tlenki metali

MgO + H2O = Mg(OH)2

bezwodniki 
kwasowe lub zasadowe

Al2O3 + 3H2O + 2OH– = 2[Al(OH)4]–

tlenki amfoteryczne Al2O3

Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

KWASY Kwasem jest związek chemiczny, który w wyniku 
dysocjacji elektrolitycznej odczepia kation wodorowy (H+).

HCl  kwas solny
HCN  kwas cyjanowodorowy
H2S  kwas siarkowodorowy („pruski”)

- kwasy beztlenowe

HNO3 kwas azotowy(V) 
H2SO4 kwas siarkowy(VI)
H2SO3 kwas siarkowy(IV)
H2CO3 kwas węglowy 
HClO4 kwas chlorowy(VII)
HClO3 kwas chlorowy(V)
H3PO4 kwas fosforowy(V)

- kwasy tlenowe (oksokwasy)

HCOOH kwas mrówkowy
CH3COOH kwas octowy

- kwasy organiczne

grupa karboksylowa
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Moc kwasów - miarą jest stała dysocjacji kwasu Ka

HCN  H+ + 
CN− [HCN]

[H+] · [CN−]
K =

a

pKa = - logKa

Kwas pKa moc

CH3COOH 4,76 słaby
HNO2 3,15 średnio mocny
HNO3 -1,43 mocny
HClO4 -1,58 mocny
H2SO4 -3 (pKa1) mocny 

1,99 (pKa2) średnio mocny 
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

ZASADY (WODOROTLENKI)

Zasadą jest związek chemiczny, który w wyniku dysocjacji 
elektrolitycznej podwyższa stężenie jonów OH–.

NaOH  Ca(OH)2  Al(OH)3     NH3· H2O

Wodorotlenkiem jest związek chemiczny, od którego w 
wyniku dysocjacji elektrolitycznej odłącza się anion OH–.

- wodorotlenki zasadowe - reagują tylko z kwasami

Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O

- wodorotlenki amfoteryczne - reagują z kwasami i z zasadami

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4]

Sn(OH)2 + 2HCl = SnCl2 + 2H2O
Sn(OH)2 + NaOH = Na[Sn(OH)3]

Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O
Al(OH)3 + OH– = [Al(OH)4]–

Sn(OH)2 + 2H+ = Sn2+ + 2H2O
Sn(OH)2 + OH– = [Sn(OH)3]–
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

SOLE

- sole proste NaCl
 -sole podwójne KAl(SO4)2

- hydraty soli (dawniej sole uwodnione) Na2SO4 × 10H2O
- sole mieszane (Na,K)Cl 

(Na : K – dowolne)

Typy soli

- sole obojętne (tlenowe lub beztlenowe) KNO3, FeCl3
- wodorosole (dawniej sole kwaśne) KHSO4

- hydroksosole (dawniej sole zasadowe) Mg(OH)Cl

Sole, związki zawierające w cząsteczce kation (kationy) 
metalu (lub grupę NH4

+) i anion (aniony) reszty kwasowej. 

Sole, związki chemiczne powstające w wyniku 
reakcji zobojętniania kwasów i zasad.

Nazwy soli wyprowadza się z nazwy kwasu stosując końcówki:
- beztlenowego –ek lub – ik 
- tlenowego –an 
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Sposoby otrzymywania soli w reakcji:

6) bezpośredniej syntezy z pierwiastków, np. 2K + Cl2 = 2KCl

7) tlenku metalu z tlenkiem niemetalu, np. CaO + CO2 = CaCO3

1) kwasów z wodorotlenkami (zasadami), np. HCl + NaOH = NaCl + H2O

2) kwasów z metalami, np. 4HNO3 + 3Ag = 3AgNO3 + NO + 2H2O

3) kwasów z tlenkami metali, np. 2HCl + CuO = CuCl2 + H2O

4) wodorotlenków z tlenkami niemetali, np. Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

5) wodorotlenków z niemetalami, np. 2KOH + Cl2 = KClO + KCl + H2O

8) podwójnej wymiany pomiędzy solami, np. BaS + ZnSO4 = BaSO4 + ZnS

9) dysproporcjonowania, np. 4KClO3 = KCl + 3KClO4
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Ważniejsze minerały w formie soli

GRUPA 1

Halit NaCl Sylwin KCl

GRUPA 2

Dolomit CaCO3·MgCO3 Kalcyt CaCO3
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

GRUPA 2 c.d.

Anhydryt CaSO4 Baryt BaSO4

Gips CaSO4·2H2O
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Skłodowskit MgH2(UO2)2(SiO4)2·6H2O

Ciekawy minerał
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Boraks Na2B4O7·10H2O

GRUPA 13

Galena PbS

GRUPA 14

GRUPA 15

Saletra sodowa (chilijska) NaNO3 Saletra potasowa (indyjska) KNO3
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Fluoroapatyt 3Ca3(PO4)2·CaF2

GRUPA 16

GRUPA 15 c.d.

Fluoryt CaF2

GRUPA 17

Chalkozyn Cu2S Piryt FeS2 Blenda cynkowa ZnS
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Związki kompleksowe pierwiastków grup głównych

metale półmetale niemetale
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Związki kompleksowe pierwiastków grup głównych

Wykrywanie jonów Na+

Heksahydroksoantymonian potasu K[Sb(OH)6] rozp. w H2OGRUPA 15

K[Sb(OH)6]  + NaCl = Na[Sb(OH)6] + KCl 
biały osad

Tetrahydroboran sodu Na[BH4]GRUPA 13

2NaH + B2H6 = 2Na[BH4]

Tetrahydroglinian litu Li[AlH4]

4LiH + AlCl3 = Li[AlH4] + 3LiCl

Tetrahydroksoglinian(II) sodu Na[Al(OH)4]

Heksafluoroglinian(II) sodu Na[AlF6] – kriolit

Tetrahydroksocynian(II) sodu  Na2[Sn(OH)4]
GRUPA 14

Sn(OH)2 + NaOH = Na[Sn(OH)3] 

Wykrywanie jonów Bi3+

2Bi3+ + 3[Sn(OH)3]– + 9OH– = 3[Sn(OH)6]2– +2Bi
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Związki kompleksowe pierwiastków grup głównych

[Ca(edta)]2–

Tetrafluoroberylan sodu Na2[BeF4]

Tetrahydroksoberylan sodu Na2[Be(OH)4]

GRUPA 2 

H4(edta) – kwas etylenodiaminatetraoctowy
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Związki kompleksowe pierwiastków grup głównych

ChlorofilGRUPA 2 c.d.
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Wykład 11 – PIERWIASTKI GRUP GŁÓWNYCH

Związki kompleksowe pierwiastków grup głównych

GRUPA 1 Kryptaty litowców

Kryptat

N CH2 CH2 O CH2CH2 CH2 CH2O N

O CH2CH2CH2 CH2OCH2CH2

O CH2CH2CH2 CH2OCH2CH2

Na+

2Na + kryptat = [Na(kryptat)]Na

sodek kryptatosodu(I)

+1 –1

Na+ + (kryptat) = [Na(kryptat)]+
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Sala 220 A-3 godz. 12 – studenci o nazwiskach od A do Cu (włącznie)
godz. 13 – studenci o nazwiskach od Cy do Ga (włącznie)
godz. 14 – studenci o nazwiskach od Je do Koł (włącznie)

Sala 1.28 C-13 godz. 13 – studenci o nazwiskach od Ge do Ja (włącznie)
godz. 14 – studenci o nazwiskach od Kom do Ł (włącznie)

Sala 310 A-2 godz. 12 – studenci o nazwiskach od Mac do Pę (włącznie)
godz. 13 – studenci o nazwiskach od Pi do Sza (włącznie)
godz. 14 – studenci o nazwiskach od Szc do Ż (włącznie)

Pierwszy  EGZAMIN z wykładu WPC2002
Podstawy Chemii Nieorganicznej

odbędzie się we Wtorek, dnia 17 czerwca 2008 
w następujących salach i terminach:

Na egzamin należy przynieść:
przybory do pisania

KALKULATOR !
dowód tożsamości (dowód osobisty lub indeks)
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