БИЛЕТ 18
Углерод: положение этого химического элемента в периодической системе, строение его атома. Алмаз. Графит. Оксиды углерода, их принадлежность к подклассам оксидов. Угольная кислота и ее соли.
Элемент углерод находится во втором периоде четвёртой группе главной подгруппе. Заряд ядра атома кислорода + 6, в атоме два электронных слоя. На первом находится два электрона, на втором – 4. из четырёх электронов последнего слоя 2 электрона находятся на s–подуровне и 2 – на р-подуровне. В атоме углерода 2 неспаренных электрона, следовательно, углерод может проявлять валентность, равную 2. В возбуждённом состоянии атом углерода имеет 4 неспаренных электрона, следовательно, он может проявлять валентность 4. В соединениях с металлами и водородом углерод проявляет степень окисления -4, в соединениях с неметаллами - +2 и +4.
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Элемент углерод образует несколько аллотропных модификаций. Наибольшее значение имеют графит и алмаз. (аллотропия – это способность атома одного элемента образовывать несколько простых веществ.). Оба вещества имеют атомную кристаллическую решётку, но различаются расположением атомов в ней.
Каждый атом углерода в кристалле алмаза связан ковалентными связями с четырьмя другими, размещёнными вокруг него на одинаковых расстояниях по вершинам тетраэдра. В алмазе все связи одинаково прочные.

В графите атом углерода образует три прочные ковалентные связи с соседними атомами, образуя правильные шестиугольники. Эти шестиугольники образуют слой. Между слоями в графите атомы углерода образуют менее прочные ковалентные связи. При слабом механическом воздействии эти связи легко разрушаются, поэтому кристаллы графита легко расщепляются на отдельные чешуйки.
Из-за различного строения алмаз и графит проявляют различные физические свойства.

Алмаз прозрачен, бесцветен, имеет специфический «алмазный» блеск, не проводит электрический ток, является самым твёрдым природным веществом (по шкале Мооса твёрдость алмаза равна 10) Алмазы применяются для резки стекла, бурения горных пород и в виде «алмазного» инструмента в машиностроении при резке и шлифовке металлов.
Графит непрозрачен, серого цвета, имеет металлический блеск, проводит электрический ток, является одним из самых мягких среди твёрдых веществ (2; 5), скользкий на ощупь. Графит в виде порошка заменяет смазочные масла. Так же графит используется в качестве материала для использования электродов и грифелей карандашей.
Аллотропные модификации углерода взаимопревращаемы при высоких температурах.

Элемент углерод образует два оксида.

Оксид углерода(II) или угарный газ – СО: газ, без цвета и запаха, не растворяется в воде, относительная плотность по воздуху равна 1. Ядовит. Является несолеобразующим оксидом.
Оксид углерода(IV) или углекислый газ СО2: газ, без цвета и запаха, малорастворим в воде, тяжелее воздуха. Углекислый газ легко сжижается. Твёрдый углекислый газ называется «сухой лёд». При комнатной температуре «сухой лёд» возгоняется.

Оксид углерода(IV) проявляет свойства кислотного оксида.
При растворении его в воде образуется угольная кислота:
СО2 + Н2О          Н2СО3
(при повышении температуры равновесие реакции смещается влево)


Оксид углерода(IV) взаимодействует со щелочами с образованием средних или кислых солей:

СО2 + 2NaOH = H2O + Na2CO3 (карбонат натрия – средняя соль)
СО2(избыток) + NaOH = NaHCO3 (гидрокарбонат натрия – кислая соль)


Оксид углерода(IV) взаимодействует с оксидами щелочных и щелочноземельных металлов с образованием солей:

СО2 + СаО = СаСО3

При пропускании углекислого газа через раствор известковой воды раствор мутнеет из-за выпадения осадка:


Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3( + Н2О.
Эта реакция используется для обнаружения и идентификации углекислого газа.

Углекислый газ не поддерживает горения, т.е. не может быть восстановителем (атом углерода в этом соединении имеет высшую степень окисления и больше не может отдавать электроны).


Зажжённый магний продолжает гореть и в углекислом газе с образованием оксида и выделением углерода в виде сажи:

CO2 + 2Mg = 2MgO + C

Угольная кислота – слабый электролит 

H2CO3       H+ + HCO3-        2H+ + CO32-
Летучая: H2CO3 = CO2 + H2O

Cоли угольной кислоты – карбонаты и гидрокарбонаты






