НЕМЕТАЛЛЫ. 
22 элемента образуют простые вещества, обладающие неметаллическими свойствами. Простых веществ-неметаллов  намного больше, чем самих неметаллических химических элементов. Причиной тому служит существование явления, называемого аллотропией.
Аллотропия — это способность атомов данного химического элемента образовывать несколько простых веществ, называемых аллотропными видоизменениями или аллотропными модификациями.
Например, химический элемент кислород O образует простое вещество кислород O2, молекула которого состоит из двух атомов, и простое вещество озон O3, молекула которого состоит из трёх атомов кислорода.
 Химический элемент фосфор P образует множество аллотропных видоизменений, важнейшими из  которых являются красный фосфор и белый фосфор. 
 Химический элемент углерод C образует модификации — алмаз, графит, уголь, карбин,  фуллерен.  Аллотропные видоизменения, образуемые одним и тем же химическим элементом, существенно отличаются между собой как по строению, так и по свойствам.                                                                                                                                 Аллотропия присуща не всем неметаллам. Водород, азот, элементы VIIA и VIIIA групп не имеют аллотроп- ных модификаций, т.е. каждый из упомянутых элементов образует только одно простое вещество.                                                                                                                                             Кристаллическая решетка неметаллов атомная или молекулярная                                                                                                                  
Часть неметаллов имеет атомную кристаллическую решетку. Кристаллы таких веществ состоят из атомов, соединённых между собой прочными ковалентными связями. Такие неметаллы находятся в твёрдом агрегатном состоянии и являются нелетучими. Примерами таких веществ  служат алмаз, графит, красный фосфор и кремний.
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 Кристаллическая решётка  алмаза (слева) и графита. Кристаллы этих аллотропных видоизменний состоят из атомов углерода, соединённых между собой неполярными ковалентными связями. Кристаллы графита, в отличие от кристаллов алмаза, сложены из отдельных слоёв, которые располагаются друг по отношению к другу подобно тому, как листы бумаги в книге.
 Другая часть неметаллов имеет молекулярную кристаллическую решетку. В этом случае в каждой молекуле атомы соединены достаточно прочно ковалентной связью, а вот отдельные молекулы друг с другом в кристаллах вещества связаны очень слабо. Поэтому вещества молекулярного строения при обычных условиях могут быть газами, жидкостями или легкоплавкими твердыми веществами.                                                                                                                                                           Газообразными неметаллами являются гелий He, неон Ne, аргон Ar, криптон Kr, ксенон Xe и радон Rn.                            Их называют инертными или благородными газами. Каждая «молекула» инертного газа состоит только из одного атома.  Из двухатомных молекул состоят газообразные неметаллы: водород H2, кислород O2, азот N2, хлор Cl2, фтор F2 , бром Br2 , иод  I2.
Жидкостью является только бром, молекулы которого двухатомны Br2.Остальные неметаллы при обычных условиях находятся в твёрдом агрегатном состоянии. Например, химический элемент углерод образует такие твёрдые вещества, как алмаз и графит.                                                                                           Твёрдыми являются кристаллическая сера S8, фосфор красный Р и фосфор белый P4, кристаллич.  иод  I2. Только некоторые неметаллы в отличие от металлов имеют блеск. Например, кристаллический иод, кремний и графит не похожи на остальные неметаллы — они имеют блеск, несколько напоминающий блеск металлов.                                                                                                                                                                Белый цвет имеет белый фосфор,  красный — красный фосфор,  жёлтый — сера и фтор (газ),  красно-бурый — жидкий бром,  жёлто-зелёный — хлор (газ), фиолетовый цвет имеют пары иода, а твердый иод-кристаллы серого цвета,  синий — жидкий кислород, серый — графит и кремний.  Бесцветным является алмаз, окраски не имеют также инертные газы, азот, кислород и водород.
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 Некоторые неметаллы имеют запах. Резкий удушливый запах имеет озон O3, фтор F2 (при попадании в органы дыхания практически моментально разрушает ткани), хлор Cl2, бром Br2 и иод  I2
Неметаллы в твёрдом агрегатном состоянии не обладают пластичностью. Они являются хрупкими.
Неметаллы, за исключением графита, плохо проводят тепло и практически не проводят электрический ток (являются диэлектриками).

                                               Химические свойства простых веществ – неметаллов

	С кем реагируют 
	Особенности реакций
	примеры

	с металлами
	Образуются бинарные соединения, при этом металл отдает  валентные электроны и выступает в роли восстановителя, а неметалл  принимает электроны (до 8) и выступает в роли окислителя.                                                                                                       Чем выше электроотрицательность неметалла, тем с большим числом металлов он будет реагировать. Нпр, фтор реагирует со всеми металлами, а водород – только с активными. Чем левее в РАМ находится металл, тем с большим числом неметаллов он может реагировать. Нпр,  золото  реагирует только с фтором, литий – со всеми неметаллами
	2Al + 3Сl2 → 2AlCl3 + Q
2 Al +  N2 → 2AlN + Q                                                2А1 + 312 →  2А113                                                                                       Si + 2Mg → Mg2Si

	с неметаллами 
	Неметаллы реагируют с неметаллами, образуя бинарные соединения.  Неметалл  с  меньшей  электроотрицательностью  выступает как восстановитель, с большей - как окислитель.
	N2 + ЗН2 → 2NH3                                                                4Р + 5О2 → 2Р2О5                                                               S + О2 → SО2                                                                              С + 2Н2 → СН4 (6000)                                                    

	С кислородом
	Кислород окисляет серу до с                     1) Сера может окисляться только до степени окисления +4.          (до SO2) Дальнейшее окисление S+4 до S+6 возможно только на катализаторе.
	S + O2 → SO2                     
2SO2  + O2 катализатор→ 2SO3    
N2 + O2 → 2NO  (30000 электрическая дуга)
                 

	
	Кислород окисляет низшие оксиды мета  2) Кислород напрямую НЕ реагирует с галогенами, все оксиды галогенов получают косвенным путем.                                               3) Кислород окисляет низшие оксиды металлов и неметаллов в высшие, низшие гидроксиды металлов и неметаллов в высшие                                                                                                             4) В реакциях горения  сложных веществ атомы элементов  окисляются  в  их оксиды. Не образует при горении оксид азот  (RNH2 →  N2,) галогены (Cl → HCl) и малоактивные металлы, чьи оксиды не выносят нагревание и разлагаются Ag,  Нg,  Pt,   Au
	

4FeO + O2 → 2Fe2O3                                                                  4NO2 + O2  + 2H2O → 4HNO3
2H2SO3  + O2 → 2H2SO4     
4Fe(OH)2 + O2  + 2H2O → 4Fe(OH)3

	с водой
	Фтор вступает в реакцию при обычных условиях с выделением атомарного кислорода. Хлор и бром реагируют обратимо.                                                                                                            Некоторые неметаллы при нагревании реагируют с водяным паром
	2F2 + 2Н2О → 4HF + О2                                                                      
Cl2 + H2O → HCl + HClO (без нагревания)
Cl2 + 2H2O → 2HCl + O2 (при нагревании )                                                     С + Н2О(горяч.)  →  СО + Н2 (синтез-газ)

	с оксидами
	а) водород и углерод при нагревании        Восстановители углерод и водород  восстанавливают из оксидов малоактивные и среднеактивные металлы.                                                                                       
	Н2 +  CaO  →    не идет                                                      Н2  +  Al2O3  →  не идет 
Н2 + СuО → Сu + Н2О                                                                    ЗС + 2Fe2О3 → 4Fe + 3CО2 (или СО)                        

	
	В реакциях  с оксидами щелочных и щёлочноземельных металлов, а также с алюминием и магнием металлы не восстанавливаются, а образуются их  гидриды и карбиды.
Карбиды - ацетилениды CaC2,  BaC2,   Na2C2,  K2C2, MgC2,
Карбиды – метаниды  Al4C3,  Be2C
	3C + CaO → CaC2 + CO                                           9C + 2Al2O3 → Al4C3 + 6CO


	Со щело чами
	Только некоторые неметаллы  F2, Cl2, Br2, I2,  S,  P,  Si  - реагируют со щелочами, ОВР реакции самоокисления-самовосстановления, (при заучивании уравнений используй конспект «степень окисления»-шкалу степеней окисления элемента-неметалла)                                                                                                                                                     
	2F2 + 2NaOH → OF2 + 2NaF + H2O   
Другие галогены Cl2, Br2, I2                                                                            3Cl2 +6NaOH нагр.→ 5NaCl + NaClO3  + 3H2O                                                                                                                        Cl2 + 2NaOH → NaCl + NaClO + H2O                                          3S + 6NaOH → 2Na2S + Na2SO3 + 3H2O                                                                                                                              4P + 3NaOH + 3H2O → PH3 + 3NaH2PO2                                                                                                                                 Si + 2NaOH + H2O → Na2SiO3  + 2H2     


	С кислотами – окислителями  
	С кислотами – окислителями  НNO3(разб)   НNO3(конц) H2SO4(конц)               взаимодействуют неметаллы (углерод,  сера,  фосфор, иод),                           при этом  кислота отправляет неметалл  в его кислоту, а  сама  кислота переходит  в  оксид                                                                                                                                              H2SO4(конц) →  SO2                                                                                    HNO3 (конц)  → NO2,                                                                           HNO3 (разб)  → NO                                                                                                                                                                         
	2Р + 5H2SO4(конц) → 5SO2  + 2Н3РО4 + 2H2O                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  С + 2H2SO4(конц)  → 2SO2  + СO2  + 2H2O                                                                                                                                             S  + 2H2SO4(конц) → 3SO2 + 2H2O                                                        

S + 6HNO3 (конц) → H2SO4 + 6NO2 +2H2O             S +2HNO3 (разб.)  → H2SO4 +2NO                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

	С солями
	Более электроотрицательный галоген  (кроме фтора) вытесняет менее электроотрицательный галоген из раствора его соли.
Кислород реагирует с сульфидами, образуя оксид металла и сернистый газ.(когда горит сложное вещество, образуются оксиды тех элементов, из которых оно состояло)                                    Не образуют  оксидов  малоактивные металлы  Hg, Ag , Au,  Pt,  азот (до 3000*) и галогены
	Cl2 + 2KBr → 2KCl + Br2                                                                    


4FeS2 + 11O2  → 2Fe2O3 + 8SO2                                              2ZnS + 3O2 → 2ZnO + 2SO2                                             Ag2S + O2 → 2Ag + SO2                                                                                                                                                    
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 V1A-группа. Углерод. Кремний.
	С
	с кем реагирует
	                           примечание

	
	С неметаллами  О2, S,  Н2,  Si,  галогены
	С + 2Н2 → СН4 (6000)     

	
	Металлы образуют ионные карбиды: метаниды  и ацетилениды  

	
	С водой
	С+Н2О→ СО+Н2 

	
	С кислотами – окислителями  НNO3 и  H2SO4 конц
	Образуется Н2СО3→ СО2 + Н2О
С + 2H2SO4 (конц) → 2SO2 + СO2 + 2H2O 
C + 4HNO3(конц) → 4NO2 + CO2 + 2H2O        

	
	С оксидами металлов восстанавливает  оксид  в металл   C + CuO →  Cu + CO2
	У активных металлов образуется   карбид  металла                                                                                                             2C + CaO → CaC2 + CO                                                                                  9C + 2Al2O3 → Al4C3 + 6CO
Ацетилениды  CaC2,  BaC2,   Na2C2,  K2C2
Метаниды  Al4C3, Be2C
Пропинид  Mg2C3

	
	С некоторыми сульфатами
	BaSO4 + 4C→ BaS + 4CO                                                       Na2SO4 + C→ Na2S + CO2



	Si
	                с кем реагирует
	                            примечание

	
	С неметаллами   О2, С,  N2,  галогенами
	Si + 2N2→ Si2N4

	
	С металлами – силициды 
	Si + 2Mg→ Mg2Si

	
	С водой
	Si  + 2H2O→ SiO2 + 2H2

	
	Со щелочами 
	Si + 2NaOH + Н2О→ Na2SiO3 + 2H2

	
	Только с фтороводородной (плавиковой) кислотой
	Si + 4HF → SiF4 + 2H2


                                                          
VА-группа. Азот. Фосфор 
	N2
	                 с кем реагирует
	                                 примечание

	
	Малоактивен из-за тройной связи в молекуле  N2 , только  с  Li  реагирует при комнатной температуре, с остальными  активными металлами (от рубидия до марганца) и неметаллами при нагревании.

	
	С активными  металлами, стоящими в РАМ  до  Mn
	

	
	С неметаллами  О2, H2 ,   из  галогенов-только  с  F2
	N2 + O2 → 2NO  (30000 электрическая дуга)
N2 + 3H2 → 2NH3  (p, t, катализатор  Fe )



	Р
	               с  кем  реагирует
	                                примечание

	
	С неметаллами  О2, S , Н2,  галогенами 
	Степени окисления фосфора в соединениях +3,+5

	
	С металлами 
	

	
	С оксидами более электроотрицательных неметаллов
	10NO2  + 4P→ 2P2O5 + 10NO↑

	
	Со щелочами 
	4Р +3NaOH +3H2O→PH3 +3NaH2PO2 (гипофосфит Na)

	
	С кислотами – окислителями  НNO3 и  H2SO4 конц
	P + 5HNO3(конц) →H3PO4 + 5NO2 + H2O
3P + 5HNO3(разб) + 2Н2О → 3H3PO4 + 3NO
2P + 5H2SO4(конц) → 2H3PO4  + 5SO2 + 2H2O

	
	С бертолетовой солью - хлоратом калия  KClO3
	6P + 5KClO3 → 3P2O5  + 5KCl


                                                 
V1-A группа. Кислород. Сера.
	О2
	                                        с кем реагирует
	                                примечание

	
	С металлами, кроме  малоактивных  Hg, Ag , Au,  Pt
	Со щелочными  (кроме Li) образуются пероксиды

	
	С неметаллами  (кроме галогенов )
	

	
	Окисляет водородные соединения металлов и неметаллов
(когда горит сложное вещество, образуются оксиды тех элементов, из которых оно состояло)
	Не образуют  оксидов  малоактивные металлы Hg, Ag , Au,  Pt,  азот (до 3000*) и галогены.              
Ag2S + O2 → 2Ag + SO2                                                   4CH3NH2 + 9O2→ 4CO2 + 10H2O + 2N2
2CH3Cl + 3O2→ 2CO2 + 2H2O + 2HCl

	
	Окисляет низшие оксиды и гидроксиды в высшие
	2SO2 + O2 катализ→ 2SO3                     
4FeO + O2 → 2Fe2O3
2H2SO3 + O2 → H2SO4     
4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3
4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3

	
	Окисляет сульфиды металлов
	4FeS2 + 11O2→ 4Fe2O3 + 8SO2

	O3
	O3 – окислитель более сильный чем О2, его молекулы  распадаются на активный атомарный кислород  и О2

	
	С металлами                                                                                      4Cu + 2O3 →  4CuO + O2 или  2O3 + 4Fe → 2Fe2O3           
 Окисляет соли   РbS + 2O3 → PbSO4 + O2                                         O3 + 3SnCl2 + 6HCl  → 3SnCl4 + 3H2O
	 с  неметаллами                                                                                    4Р + 4О3 → 2Р2О5  + О2                                                                                               2O3 + C → CO2 + 2O2                                                                                                                   O3 + S + H2O → H2SO4



	S



	                                  с кем реагирует
	                                примечание

	
	С металлами (все металлы кроме  Au,  Pt)
	

	
	С неметаллами Н2, О2,  С,  Р,  Сl2, F2
	S + 3F2→ SF6                             S + Cl2 → SCl2

	
	Со щелочами 
	3S + 6NaOH→ 2Na2S + Na2SO3  + 3H2O

	
	С кислотами –окислителями  НNO3 и  H2SO4 конц
	S + 2HNO3 (разб) → H2SO4 + NO
S + 6HNO3 (конц)→  H2SO4 + 6NO2 + 2H2O
S + 2H2SO4 (конц) → 3SO2 + 2H2O

	
	С К2Cr2O7
	


                                                     
 V11-A группа. Галогены.
	Cl2
	                                       с кем реагирует
	                         примечание

	
	С металлами
	2Fe + 3Сl2→ 2FeCl3      НО!!!!! Fe + l2→ Fel2

	
	С неметаллами  H2,  S,  P,  Si,  С
	Непосредственно с О2 не реагирует, все оксиды получают косвенным путем      

	
	С оксидами  СО, SO2
	Сl2  + СО  → СОСl2 (фосген)   Сl2 + SO2 → SO2Сl2

	
	С водой
	Cl2 + H2O → HCl + HClO (при охлаждении)
Cl2 + 2H2O → 2HCl + O2 (при нагревании)

	
	Со шелочами
	Cl2 + 2NaOH → NaCl + NaClO + H2O  (без нагрев)
Cl2 + 6NaOH→5NaCl  + NaClO3 + 3H2O (при нагр)

	
	С солями-галогенидами (более электроотрицательный галоген вытесняет менее электроотрицательный)
	Сl2 + 2NaBr → Br2 + 2NaCl
Сl2 + 2NaI → I2  + 2NaCl

	
	С органическими веществами: алканами, алкенами, аренами, кислотами
	CH3-CH2-CH3 + Cl2  → CH3-CHCl-CH3 + HCl
CH2=CH2 + Cl2  → CH2Cl-CH2Cl


                                                          1А-группа. Водород
	Н2
	                                       с кем реагирует
	      примечание

	
	С активными  металлами
	Са + Н2 → СаН2 (гидрид)

	
	С неметаллами
	2Р(белый) + 3Н2 → 2РН3  (фосфин)

	
	С оксидами металлов   восстанавливает  оксид  в металл, активные металлы не восстанавливаются
	CuO + H2  → Cu + H2O

	
	С органическими веществами  алкенами, алкадиенами, алкинами, аренами, циклопропаном, циклобутаном, альдегидами, и др.
	




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg
i€




image1.png




image2.png




image3.jpeg




image4.jpeg




