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ПЛАН ЛЕКЦИИ

1. Галогены (рассмотрены Лекция 4).

2. Халькогены (рассмотрены Лекция 4).

3. Пниктогены.

4. р – элементы IV группы



3

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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3. ПНИКТОГЕНЫ
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3. ПНИКТОГЕНЫ
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3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi

E (тройной связи)

E (одинарной связи)

N   P As Sb Bi

3E (-) минус Е(≡)
ВЫВОД:

1. У азота самая прочная кратная связь
2. Склонность к катенации максимальна у фосфора
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Получение и применение азота

1. Азот составляет 78% воздуха (по объему) или 76% (по массе).

2. Промышленное получение азота: фракционирование воздуха или

разделение воздуха на мембранах

3. Получение азота в лаборатории:

2NaN3 ՜
𝒕

2Na + 3N2

NH2NO2 ՜
𝒕

N2 + 2H2O 

4. Основное применение:

- создание инертной атмосферы;

- синтез аммиака;

- охлаждение.

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Получение и применения фосфора

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Получение и применение

При Т = 1600 °С: 

2Ca3(PO4)2+10C+6SiO2→P4+10CO+6CaSiO3

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Фосфор находиться в трех аллотропных модификациях:

- белый Р4 (тетраэдрическая структура),

- красный (полимерная структура),

- черный (слоистая структура).

Белый (Т=400 0С) → Красный (Т=200 0С, Р=12 ГПа) → Черный

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi



12

Мышьяк

В твердом состоянии имеет 2 модификации – желтую (As4) и серую.

Сурьма

– металл, обладающий

значительной хрупкостью.

Висмут

- хрупкий при комнатной 

температуре металл

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Получение и применение As, Sb, Bi

Сульфидные минералы: As4S4 реальгар, FeAsS арсенопирит, Sb2S3

сурьмяный блеск, Bi2S3 висмутовый блеск, Bi2Te2S − тетрадимит.

1. Обжиг сульфидов:

2As2S3 + 9O2 → 2As2O3 + 6SO2

Sb2S3 + 5O2 → Sb2O4 + 3SO2

2. Восстановление 

As2O3 + ЗС → 2As + ЗСО 

Sb2O4 + 4C → 2Sb + 4CO 

Применение: инсектициды, полупроводники (As); в электронной технике

(Sb, Sb2S3.) в легкоплавких сплавах (Bi), в катализаторах, красителях (Bi2O3.).

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Химические свойства

Молекулярный азот: 

1. Молекулярное строение в паре,

жидкости и твердой фазе

2. Симметричное распределение

электронной плотности

3. Едисс = 946 кДж/моль

4. µ = 0 (диамагнитный)

5. Низкая реакционная способность

6. При н.у. реагирует только с Li:

6Li + N2 → 2Li3N

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Химические свойства

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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3. ПНИКТОГЕНЫ N, P, As, Sb, Bi
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3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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Химические свойства As, Sb, Bi

3. ПНИКТОГЕНЫ

N, P, As, Sb, Bi
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4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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4. р-элементы IV группы:
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Переход олова

https://pikabu.ru/story/olovyannaya_chuma_proshlogo_ot_kotoroy_postradalo_nemal
o_lyudey_6580820?utm_source=linkshare&utm_medium=sharing

https://pikabu.ru/story/olovo_razryivaet_gips_5806026

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb

https://pikabu.ru/story/olovyannaya_chuma_proshlogo_ot_kotoroy_postradalo_nemalo_lyudey_6580820?utm_source=linkshare&utm_medium=sharing
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4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb



28

4. р-элементы IV группы:
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4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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Получение

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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Свойства углерода

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb

Интеркаляция – внедрение различных элементов между слоями 

построенными из шестичленных колец.  
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Химические свойства кремния

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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Химические свойства Ge, Sn и Pb

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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Химические свойства Ge, Sn и Pb

4. р-элементы IV группы:

С, Si, Ge, Sn, Pb
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