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Тема: Неметаллы.
Составьте конспект лекции.
Общая характеристика неметаллов.
К элементам-неметаллам относят водород Н, бор В, углерод С, кремний Si, азот N, фосфор Р, мышьяк As, кислород О, серу S, селен Se, теллур Te, фтор F, хлор Cl, бром Br, иод I и астат At. Элементы-неметаллы входят в состав главных подгрупп III—VII групп. Неметаллы являются р-элементами (за исключением водорода), т. е. валентные электроны находятся на р-подуровне. К неметаллам также обычно относят элементы главной подгруппы VIII группы — благородные (инертные) газы: гелий Не, неон Ne, аргон Ar, криптон Kr, ксенон Xe, радон Rn.
[bookmark: _GoBack]Атомы элементов-неметаллов способны присоединять электроны до завершения внешнего уровня.
Электроотрицательность неметаллов усиливается в ряду:
B < H < P < Se < C < S < Br < Cl < N < O < F
Приведенную последовательность элементов называют рядом электроотрицательности неметаллов.
Простые вещества-неметаллы образованы за счет ковалентных неполярных связей. Газообразные H2, O2, O3, N2, F2, Cl2, жидкое Br2 и твердые I2, S8, P4 простые вещества имеют молекулярное строение и соответствующие свойства. Для твердых простых веществ — алмаза, графита, кремния, селена характерно атомное строение. Простые вещества-неметаллы проявляют свойство аллотропии (кислород, озон, белый фосфор, красный фосфор, сера ромбическая, сера моноклинная, сера пластическая, алмаз, графит, карбен, фуллерены, графен.
Простые вещества-неметаллы в химических реакциях с водородом, металлами, менее электроотрицательными неметаллами, некоторыми сложными веществами проявляют окислительные свойства. При взаимодействии со фтором, кислородом, сложными веществами-окислителями простые вещества-неметаллы могут выступать как восстановители.
В ряду электроотрицательности
H, As, I, Si, P, Se, C, S, Br, Cl, N, O, F
окислительные свойства простых веществ-неметаллов усиливаются (самым сильным окислителем является фтор F2), а восстановительные свойства ослабевают (самый сильный восстановитель — водород H2).
Особое положение водорода в Периодической системе элементов. 
Порядковый номер элемента водорода — 1; электронная конфигурация атома — 1s1. Единственный валентный электрон атома водорода занимает s-орбиталь. На этом основании водород можно отнести к s-элементам и, следовательно, к главной подгруппе I группы (подгруппе щелочных металлов). Водород, как и щелочные металлы, проявляет восстановительные свойства в реакциях с неметаллами и в соединениях имеет степень окисления +1. Однако на этом сходство физических и химических свойств водорода и щелочных металлов заканчивается.
Водород можно отнести к главной подгруппе VII группы (подгруппе галогенов). Атомам галогенов до завершения внешнего уровня также не хватает одного электрона. Водород, как и галогены, проявляет окислительные свойства в реакциях со щелочными и щелочноземельными металлами, образуя солеподобные соединения — гидриды (например, состава NaН, СаН2), подобные галогенидам, в которых проявляет степень окисления −1. При обычных условиях простое вещество водород Н2 находится в газообразном состоянии. Молекулы Н2 образованы за счет ковалентной неполярной связи, как и двухатомные молекулы простых веществ галогенов F2, Cl2, Br2, I2.
Нахождение в природе. В свободном виде молекулярный водород H2 образуется при разложении органических веществ, входит в состав вулканических газов, небольшое количество его выделяется зелеными растениями. Атомы водорода входят в состав молекул воды, молекул углеводородов, содержащихся в нефти, в природных и попутных нефтяных газах. Атомы водорода участвуют в образовании сложных биологически активных молекул, обеспечивающих существование животных и растительных организмов.
Физические свойства. Водород — бесцветный газ, не имеющий запаха; в 14,4 раза легче воздуха; обладает наибольшей диффузионной способностью, поэтому и высокой теплопроводностью (в 7 раз больше теплопроводности воздуха); плохо растворяется в воде, но может растворяться в некоторых металлах (Ni, Pt, Pd и др.).
Изотопы водорода. 
Известны три изотопа водорода: 1Н (протий), 2Н (дейтерий D) и 3Н (тритий Т).
В свободном состоянии дейтерий существует в виде молекул D2, которые вдвое тяжелее молекул протия. Сверхтяжелый радиоактивный изотоп тритий Т2 непрерывно образуется в очень малых количествах в верхних слоях атмосферы при ядерных реакциях под влиянием космических лучей:
Природный водород содержит 0,0156 % дейтерия. Дейтерий в виде тяжелой воды D2О получают из воды при фракционной перегонке и используют в качестве замедлителя в ядерных реакциях. Известна и сверхтяжелая вода Т2О.
В главную подгруппу VIII группы Периодической системы входят элементы (благородные газы) — гелий Не, неон Ne, аргон Ar, криптон Kr, ксенон Xe и радон Rn. Эти элементы завершают периоды.
В химическом отношении благородные газы в основном чрезвычайно инертны (до 1962 г. их так и называли — инертные газы). Все они — бесцветные газы, не имеющие запаха и вкуса, умеренно растворимые в воде.
Благородные газы входят в состав воздуха, из которого были выделены неон, аргон, криптон и ксенон. Гелий содержится в радиоактивных минералах и в заметных количествах в природном газе некоторых месторождений. Гелий образуется при радиоактивном распаде изотопов урана и тория, которые испускают α-частицы.
Все изотопы радона радиоактивны и имеют короткий период полураспада; радон образуется как промежуточный продукт при радиоактивном распаде урана и тория.
Получают благородные газы из жидкого воздуха путем фракционной перегонки.
Гелий, неон, аргон используют как наполнители ламп дневного света. Неон используют в газоразрядных трубках и в качестве хладагента в технике низких температур. Аргон можно применять для создания инертной атмосферы при сварке тугоплавких металлов. Аргоном и криптоном заполняют обычные лампы накаливания (90 % Аr, 10 % N2). Ксенон используют для искусственного освещения при фотографировании. Гелий служит для создания газовой смеси (80 % Не и 20 % O2 по объему) для дыхания при глубоководных погружениях, а благодаря негорючести его используют для наполнения летательных аппаратов.

К главной подгруппе VII группы Периодической системы относят элементы: фтор F, хлор Cl, бром Br, иод I, неустойчивый искусственно полученный радиоактивный астат At. Все элементы, кроме астата, встречаются в природе в составе соединений.
Простые вещества фтор, хлор, бром, иод — типичные неметаллы; их молекулы двухатомные. Фтор и хлор при обычной температуре — газы, бром — жидкость, иод — твердое кристаллическое вещество.
Галогены встречаются в природе в виде многочисленных солей. Наиболее распространены соединения хлора, менее — фтора.
Фтор и хлор получают исключительно электролизом их солей (фтор — из расплавов, хлор — из растворов); бром — из озерной и морской воды, где он содержится в виде бромидов; иод — из буровых вод и золы морских водорослей, содержащих иодиды. Иод и бром можно выделить из растворов солей при пропускании через них хлора.
Бром и иод можно получить электролизом водных растворов их солей.
Элементы главной подгруппы VII группы имеют общее название — галогены, т. е. солеобразователи. До завершения внешнего электронного уровня им не хватает одного электрона.
При взаимодействии с металлами и менее электроотрицательными неметаллами галогены образуют соединения, в состав которых входят отрицательно заряженные галогенид-ионы. С водородом галогены образуют галогеноводороды. При растворении в воде галогеноводороды (за исключением HF) образуют сильные кислоты. Восстановительные свойства галогеноводородных кислот усиливаются в ряду HCl—HBr—HI. Особые свойства проявляет фтороводородная кислота — действует на все металлы, кроме золота и платины, разрушает стекло и силикаты.
Поэтому фтороводородную кислоту нельзя хранить в стеклянной посуде.
Большинство галогенидов металлов является ионными соединениями, хорошо растворимыми в воде (кроме галогенидов Ag(I), Hg(I), Cu(I)). В растворенном и расплавленном состоянии они хорошо проводят электрический ток.
Галогениды неметаллов являются ковалентными соединениями: нерастворимые в воде, но легко ею гидролизуемые с образованием соответствующей кислородсодержащей кислоты и галогеноводорода (PCl5 + 4H2O = H3PO4 + 5HCl).
Кроме степени окисления −1 галогены (за исключением фтора) образуют соединения с более высокими степенями окисления: хлор и йод могут иметь максимальную степень окисления +7, бром +8.
В живых организмах соединения галогенов выполняют очень важные функции. Фтор входит в состав зубной эмали и костных тканей. Нарушение баланса фтора приводит к кариесу зубов, болезням суставов.
Хлор присутствует в организме в виде хлорид-ионов. Соляная кислота содержится в желудочном соке и участвует в процессе пищеварения. Хлориды — компоненты многих лекарственных препаратов. В частности, физиологический раствор, имитирующий плазму крови человека, — это 0,85 %-й раствор хлорида натрия.
Водно-спиртовый 3%-й раствор йода используют как дезинфицирующее средство. Лекарственные препараты, содержащие бромиды натрия и калия, используют для лечения нервной и сердечно-сосудистой систем. Недостаток йода в организме приводит к серьезным нарушениям обмена веществ, развитию базедовой болезни.

К главной подгруппе VI группы Периодической системы относят кислород O, серу S, селен Se, теллур Te и полоний Po.
Сильнее всего неметаллические свойства выражены у кислорода и серы. Селен и теллур занимают промежуточное положение между неметаллами и металлами: селен образует модификации как неметаллического, так и металлического (серая форма) характера; теллур известен только в металлическом виде. Однако по химическим свойствам селен и теллур стоят ближе к неметаллам, хотя и могут образовывать соли с сильными кислотами.
Полоний обладает только металлическими свойствами. Так, полоний растворяется в соляной кислоте, разбавленной серной кислоте, тогда как сера, селен и теллур не реагируют с кислотами-неокислителями.
Свойства кислорода значительно отличаются от свойств других элементов VI группы. Свойства же серы, селена, теллура и полония гораздо менее различаются между собой. Если последние могут проявлять валентности IV и VI, то кислород — нет, так как у атома кислорода на внешнем слое отсутствуют орбитали, которые могли бы принять участие в образовании связей (в отличие от всех остальных элементов подгруппы). 
Кислород и сера широко распространены в природе как в свободном виде, так и в форме многочисленных соединений. Селен и теллур встречаются гораздо реже в виде примесей селенидов и теллуридов в сульфидных рудах. Полоний встречается в минералах урана и тория как продукт радиоактивного распада.
Кислород обеспечивает протекание химических реакций в живых организмах. Наличие кислорода в воздухе обеспечивается благодаря фотосинтетической деятельности зеленых растений:
Сера является одним из наиболее биологически важных элементов. Она входит в состав белков и жизненно необходима растениям, животным и человеку.
Главная подгруппа V группы Периодической системы включает пять элементов — азот N, фосфор P, мышьяк As, сурьму Sb и висмут Bi.
Первые два элемента — азот и фосфор — типичные неметаллы, мышьяк и сурьма занимают промежуточное положение, висмут — металл.
Азот способен образовывать устойчивые двухатомные молекулы N2. Для фосфора, мышьяка, сурьмы известны тетраэдрические структуры P4, As4, Sb4 и обычные формы для As и Sb. Для висмута характерно только металлическое состояние.
Все гидроксиды, образуемые элементами главной подгруппы в пятивалентном состоянии, имеют характер кислот, сила которых в пределах подгруппы падает. Так, HNO3 — сильная кислота, H3PO4 — кислота средней силы, H3AsO4 — слабая; остальные очень слабые. Кислота висмута с определенной формулой не установлена, тогда как соли ее имеют определенный состав.
Азот и фосфор во всех своих соединениях существуют в виде анионов, в то время как мышьяк, сурьма и висмут проявляют тенденцию к образованию катионов. Так, в водных растворах они присутствуют в виде катионов со степенью окисления +3 (As3+, Sb3+, Bi3+), правда, в очень незначительных количествах, так как их соли подвергаются гидролизу. 
Таким образом, рассматриваемые элементы хотя и находятся в одной подгруппе, но по многим свойствам отличаются друг от друга. Поэтому остановимся отдельно на свойствах азота и фосфора и их соединений.

В главную подгруппу IV группы Периодической системы входят пять элементов: углерод C, кремний Si, германий Ge, олово Sn и свинец Pb.
С увеличением размера атома от углерода к свинцу неметаллические свойства ослабевают, а металлические усиливаются и уже германий наряду с неметаллическими проявляет металлические свойства, а олово и свинец — это типичные металлы.
Только для неметаллов — углерода и кремния характерны степени окисления −4 и +4. Максимальную валентность, равную четырем, они проявляют по отношению к водороду и кислороду. Но наряду с этим углерод и кремний могут образовывать немногочисленные и неустойчивые соединения со степенью окисления +2 (оксиды, сульфиды).
Олово и свинец, наоборот, образуют устойчивые двухвалентные соединения, и даже более устойчивые, чем с валентностью четыре. Кроме того, олово и свинец могут существовать в виде положительных ионов.
Важной особенностью углерода, кремния и германия является способность к образованию ковалентных связей между атомами. Особенно характерно образование ковалентных связей С—С для атомов углерода, гораздо менее это свойство проявляется у германия.

