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prawo okresowości
w szeregu pierwiastków uporządkowanych 
według rosnących wartości 
liczb atomowych właściwości fizyczne i chemiczne
zmieniają się periodycznie
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Dmitri Mendeleev (1869) twórca pierwowzoru obecnego układu 
okresowego pierwiastków
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postać spiralna Benfey’a 
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postać Tarantoli

postać Stowe'a 
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postać trójkątna
Zmaczynskiego i Bayley’a 

dr Małgorzata Krzeczkowska



Dr Gabriela Grzybek

postać okrągła Mohda Abubakra z Indii
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postać piramidalna
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Aktualna liczba pierwiastków???

Międzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej IUPAC
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Elements 113, 115, 117, and 118 are now formally named nihonium (Nh), 
moscovium (Mc), tennessine (Ts), and oganesson (Og)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Meitner
https://pl.wikipedia.org/wiki/Darmsztadt
https://pl.wikipedia.org/wiki/Roentgen_(pierwiastek)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kopernik_(pierwiastek)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ununtrium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Flerow
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ununpentium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liwermor
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ununseptium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ununoctium
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Metale ziem alkalicznych

Metale przejściowe

Halogeny
Gazy szlachetneMetale alkaliczne

Lantanowce i aktynowcedr Małgorzata Krzeczkowska
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powinowactwo elektronowe

charakter metaliczny

promień atomowy
elektroujemność

energia jonizacji

dr Małgorzata Krzeczkowska



Dr Gabriela Grzybek

liczba atomowa
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PROMIEŃ ATOMOWY
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liczba atomowa
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ENERGIA JONIZACJI 

Cu(g)  Cu+
(g) + e-

(g) Cu+
(g)  Cu2+

(g) + e-
(g)

I1 = (energia Cu+ + e-) – (energia Cu)

I1 = 785 kJ/mol; I2 = 1958 kJ/mol
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ENERGIA JONIZACJI 
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POWINOWACTWO ELEKTRONOWE Cl(g) + e-  Cl-(g)

Ep.e. = (energia Cl + e-) – (energia Cl-)
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Metale alkaliczne -
litowce

Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
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Ttop = 28.5°C
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Występują w przyrodzie w stanie związanym.

Najbardziej rozpowszechnione są sód  (halit NaCl i saletra chilijska NaNO3)

i potas (sylwin KCl i saletra indyjska KNO3). 

Frans pojawia się w ilościach śladowych jako produkt rozpadu aktynu 

(223Fr – najtrwalszy izotop: t1/2 = 21min).

Srebrzystobiałe i miękkie 

(można je kroić nożem).

Należą do najlepszych przewodników 

elektryczności.

Charakteryzują się małą gęstością

(Li – najlżejszy metal, Na i K mają gęstość mniejszą od H2O)

dr Małgorzata Krzeczkowska
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Wydzielanie litowców w stanie wolnym przeprowadza się na 

drodze:

•elektrolizy stopionych wodorotlenków lub soli (chlorków)

•rozkładu termicznego azotków

•redukcji chlorków za pomocą metalicznego wapnia (Rb i Cs)

Otrzymywanie litowców

dr Małgorzata Krzeczkowska
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• Sole litowców są bezbarwne i w większości łatwo

rozpuszczalne w wodzie

• W roztworach wodnych kationy litowców ulegają 

hydratacji (najsilniejsza w przypadku Li+)

• Praktycznie wszystkie sole Li zawierają wodę 

krystalizacyjną, uwodnionych jest także wiele soli Na,

nieliczne sole potasu. Sole Cs i Rb są bezwodne.

Lit w odróżnieniu od pozostałych litowców tworzy trudno rozpuszczalny:

Li2CO3 oraz Li3PO4dr Małgorzata Krzeczkowska
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• Konfiguracja: ns1

• Niskie energie jonizacji (małe wartości elektroujemności)

• Tworzą kationy E+ → silne właściwości redukujące

• Typowy stopień utlenienia: I

• Wzrost aktywności wraz ze wzrostem liczby atomowej

• Największy w danym okresie promień atomowy oraz 

największy promień jonowy

Ogólna charakterystyka
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Reaktywność
Litowce, ich tlenki i wodorotlenki mają charakter zasadowy

• Reakcja litowców z wodą

Lit reaguje spokojnie, sód energicznie, potas i rubid zapalają się, cez wybucha.

Na + H2O → NaOH + H2↑

• Reakcja litowców z kwasami

2K + H2SO4 → K2SO4 + H2↑

• Reakcja litowców z niemetalami (fluorowce, siarka, azot, węgiel, wodór)

6Li + N2 → 2Li3N
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Reaktywność

Litowce reagują z tlenem tworząc tlenki, nadtlenki i ponadtlenki

4Li + O2 → 2Li2O

2Na + O2 → Na2O2

K + O2 → KO2

W reakcji z tlenem atmosferycznym tylko lit tworzy tlenek (370K), 

pozostałe metale w temperaturze pokojowej tworzą nadtlenki lub mieszaniny

nadtlenków i ponadtlenków.

Li2O

Na2O2

KO2
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Wraz ze wzrostem liczby atomowej w grupie litowców zmieniają się następujące właściwości: 
 

 rośnie promień atomowy: 

 

 

 

 

 
 

 rośnie aktywność chemiczna: 

 

 

 

 zmniejsza się elektroujemność: 
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 wzrasta moc zasad: 

 

 

 

 rośnie charakter zasadowy tlenków: 
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 zmniejsza się temperatura topnienia 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 zmniejsza się energia jonizacji: 

 

 

 

 

 

 

 

 rośnie promień jonowy: 
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Metale ziem alkalicznych -
berylowce

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
1898r.
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• Konfiguracja: ns2

• Typowy stopień utlenienia: II

• Tworzą kationy E2+ → silne właściwości redukujące

• Wzrost aktywności wraz ze wzrostem liczby atomowej

Ogólna charakterystyka
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Spotykane w przyrodzie wyłącznie w związkach.

Najczęściej spotykane: wapń i magnez (wapień CaCO3, magnezyt MgCO3, 

dolomit MgCO3CaCO3, CaSO4, Ca3(PO4)2, CaCl2 i MgCl2).

Srebrzystobiałe metale.

Beryl jest kruchy i stosunkowo twardy ale pozostałe metale można kroić nożem.
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CHLOROFIL
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MARMUR – zwarta odmiana węglanu wapnia

Kreda - skała osadowa

kalcyt

aragonit

WĘGLAN WAPNIA
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Be3Al2(SiO3)6 - glinokrzemian berylu

bixbit Be3(AlMn)2Si6O18

akwamaryn
szmaragd goshenit

heloidor

morganit 
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Reaktywność
Berylowce, ich tlenki i wodorotlenki (z wyjątkiem berylu) 
mają charakter zasadowy

• Reakcja berylowców z wodą

Be nie reaguje, Mg gwałtownie reaguje w temp. przynajmniej 70°C, 

Ca reaguje bardzo wolno z zimną wodą, pozostałe energicznie.

Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2↑

• Reakcja berylowców z kwasami

Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2↑

• Reakcja berylowców z niemetalami (fluorowce, siarka, azot, węgiel, wodór)

Ca + S → CaS
dr Małgorzata Krzeczkowska
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Be + 2HCl → BeCl2 + H2

Be + 2NaOH + 2H2O → Na2[Be(OH)4] + H2

BeO + 2NaOH(s) → Na2BeO2(s) + H2O

Amfoteryczność berylu

Beryl, jest jedynym pierwiastkiem bloku s wykazującym 

charakter amfoteryczny

Małe rozmiary atomu → 

duża elektroujemność  → 

wiązania kowalencyjne
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Reaktywność

Berylowce reagują z tlenem tworząc tlenki 

(Ca, Sr i Ba tworzą nadtlenki; Mg tworzy tylko uwodniony nadtlenek)

2Ca+ O2 → CaO

BaO+ ½ O2 → BaO2

dr Małgorzata Krzeczkowska
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Obecność  wodorowęglanów, chlorków i siarczanów wapnia i magnezu 

wywołuje tzw. twardość wody, utrudniającą pienienie się mydła i innych 

środków piorących. 

Twardość przemijająca

Gotowanie wody → kamień kotłowy: 

Ca(HCO3)2 → CaCO3 ↓+ CO2 + H2O 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3 + 2H2O 

Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2→2CaCO3↓ + Mg(OH)2↓ + 2H2O 

Twardość wody

dr Małgorzata Krzeczkowska
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Usuwanie Twardości wody trwałej (nieprzemijającej) - obecność chlorków 

lub siarczanów - destylacja lub demineralizacja za pomocą jonitów. 

Jonity-substancje wielocząsteczkowe, które można przedstawić 

schematycznie Kt-H (kationity) lub An-OH (anionity). 

Kationity wymieniają kationy z roztworu na jony H+: 

2Kt-Na + Ca2+ → (Kt)2Ca + 2Na+

Regeneracja kationitu:

(Kt)2Ca + 2HCl(aq) → 2Kt-H + CaCl2(aq)

Anionity wymieniają aniony: 

2An-OH + SO4
2- → (An)2SO4 + 2OH-

Regenerację anionitu :

(An)2SO4 + 2NaOH →Na2SO4 + 2An-OH 

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+
Na+

Ca+

Ca+

Ca+

Ca+

Ca+

Ca+
Ca+

twarda woda
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Wapno palone CaO - higroskopijny, biały proszek, powszechnie 
stosowany w budownictwie do produkcji zapraw wiążących. 

Zaprawa murarska: woda, piasek - SiO2 i wapno gaszone -

Ca(OH)2. 

Gaszenie wapna:

CaO + H2O → Ca(OH)2

Zastyganie zaprawy: 

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O 

Wapno palone i wapno gaszone

dr Małgorzata Krzeczkowska
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Gips - dwuhydrat siarczanu(VI) wapnia (CaSO4 · 2H2O)

- biała, trudno rozpuszczalna, krystaliczna substancja. 

Gips palony - produkt handlowy - półhydrat otrzymywany w temperaturze 

100° C): 

2 (CaSO4 · 2H2O) → (CaSO4)2 · H2O + 3H2O 

Zaprawa gipsowa powstaje w wyniku zmieszania gipsu palonego z wodą, 

dość szybko twardnieje, na skutek tworzenia się kryształu dwuhydratu

(reakcja odwrotna do palenia gipsu).

Gips

dr Małgorzata Krzeczkowska
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Wraz ze wzrostem liczby atomowej berylowców: 

 wzrasta promień atomowy 

 

 

 

 maleje elektroujemność 

 

 

 

 

 rośnie aktywność chemiczna 
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 rośnie aktywność chemiczna 

 

 

 zmniejsza się temperatura topnienia 

 

 

 

 

 

 rośnie charakter zasadowy tlenków 

 

 

 rośnie moc zasad 
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 zmniejsza się energia jonizacji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 rośnie promień jonowy 
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http://www.ask.com

www.wikipedia.pl

www.zchsiarkopol.pl
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