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(METALS AND NON-METALS)
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Al2O3 + 6 HCl ⎯→⎯  2AlCl3 + 3H2O
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��� ����
�����.�& ��=��& =��8K������)���W�����������
�.
����������������.U�)


	���C�:2� ⎯→⎯


	�%�&	�;#�/�	�;/�C�&	�
;#	
:./


	�%���/�	�;/�C�:2� ⎯→⎯

�
	�%�&	�;#�/�	�;=
��� ���=�(�@����I�����=�$
�������'J��


�.��
�����������������)�([��������������*B��A��=
�
���(�@����1�/�*
��.�&'/�����1�/�>��.1'//��
.�&� �����=������M����M���"�2�������(�)

2K (s ) + 2H2O (l) ⎯→⎯

2KOH (aq) + H2(g) +�����%�
2Na (s) + 2H2O (l) ⎯→⎯

 2NaOH (aq) + H2(g) +�����%�
�-��=����=���
�.�������������=��
������

�.�&'�(�)�('/����8K���.1'/�������.�&� �����=��
�
�&�������'K����.2�)

Ca (s) + 2H2O (l) ⎯→⎯

 Ca(OH)2 (aq) + H2(g)

�-��=����=��
���$��������"��f�������	
1�/�>��.1'/���.�&� �����=��-��=���L�I���� ��
������1���$�������A/��.���(�)

�-���>����=�'J��
�.�����������������.�2 )
(.�� �����	�� �.� ���������� ���� �-���>����=
.�& ��=��& =�(�@�.�&� �����=�1�/�>�����)�(.��
�8F�������'/���.�&� ����=��-��=���L�I��������2
(.��$��������"��f�����)
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(��������=;����.�(�@���?=����������'J�
��f��������	����"��*������������������.U;���W�
(.���������c�.�������������������"�=��& =�(�@
.�&� �����=��-��=��8K������)

2Al(s) + 3H2O (g) ⎯→⎯

 Al2O3(s) + 3H2(g)

3Fe (s) + 4 H2O(g)  ⎯→⎯

 Fe3O4(s) + 4H2(g)

�� =;��f�;��#���(�@������"�*��������

�.�"��*������������������.U�)
3!2!3�
	�����D�&��#���#��	�
������&�7 

(What happens when metals react

with acids ?)

(.��#��������f�������������;������"�a�.
����������������	�(�@�.�&� ����=��-��=�1�/�>
���(�)
�����b��C��"�a� ⎯→⎯ ���	�b�.�&� �����=

���W����������(.�����$�����������������
��5�"���(.��"��N���������)
�����	����	����3!11

� ��� ���=� (�@� ���I�����=� � �-�
�� "�-
�������������@��.����)��*���������
��
� ����&'�(;������������������C����L�
���)
�	%
	.�	������ ���=�(�@����I�����=��

��"���.U� �����	����� ���'J���
����N��
��
��������������������)
� �C�� .�&� � ��� P �� �� =� (� � =� �. �' /��

��
:��

���������� �����"����"����$����
���)

� '������I������
:��

��N����A�)�(.��
��=��(�� =�$������� ���.� )

� ��������� �.��� �L�I��� 1�/�*��� ���
���-��:	����)

� �C��.�&� �����a����=�(�� ���.���12������� ��
�
��$��������������������5

� ��12�������������Z������������-���:	
��5

� �C��"�a�.�����������������

���"�Q�����
���&��A�)
�C�� .�&� ����P����=(�� =� �.��-���>����=;

(��������=;���?=�0���.���������������
��	��.
��A�)

���	����������&I���=�(�� =��.��������������
.�&� �����=��-��=�������.�(���.U�)����	���&I���=
(�� � (�� ��
� ����� )� (.�� 1�/�>� �.1'/��
.�&� �����=������	������
��8K������(�@�����
���������.�&�������	�����&�I�����=�"���& =
RN2O,  NO, NO2S� .�(� )� ��W�� �-���>����=
RMgS(�@���M����=� (Mn)�"����C����&I���=(�� =
�.���������������H2��-��=�����������)

������&2�����3V11������-��:	����'/�
��;� �-���>����=� ���[���� *g�� ������ �L�I��
�8K�����'/���)�(.���������I���N����[����"�/�����
1�/�*
� '/��� )�Mg > Al > Zn > Fe� �����
����������

��� ���� '�(� )� �!�� �:����� ���	��
�L�I����*A�������.U�(�@�����������N�"���������
�. �' /��� )� ('/� �� �	���(� ��;� �!�� �C�
.�&� ����P����=� (�� �� �.� ���	��� ���������� ���
��.U�)
:	��=��� 

"�a����RAquaregiaS��.1����*-���7��
���� .�&� ����a����=� (�� =� (�@� ���� ��&I���
(�� =�� 3<1� "������� (�� ����	� )� (.�� *�&
"�a�N������	��I���������*��
$#�������������.U )
��W�� (.��� �����	� ������� *��
$#�� �������� )
"��B�����"��R"�a���S�(��$���@:��	;��#��


��
�)�"h������I����������N���(.��"�-�� )
(.��������(�@��P�I���=���*��
$#���������:���
�.����)
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3!2!4 
	������$���.��
	�%��%�$�+#%�
�&��#���#��	��
$ 
(How do metals react with solutions

of other metal salts ?)

�����	����	����3!12

� AJ�(��L���!�����(�@���.�����I�(���" )
� ���I�(� ��
:��

��� "�&��=� ��=�LI=

*��	� ��&� ��'/��� �!����I���� (�@
"�-(����
:��

���������=�LI=�*��	
��&���'/�����.�����I����$��������)

� 20� ����I=� ���� ����� ���-��:	��� ��A/
�A�)

� ��12� ��
:��

��� ���������� �.�����:-
��5

� �������������8�����@�[����.����������12
$��������.������5

� ���� ��&2� ���� 3V9;3V10� (�@� 3V11� ��&2
��������-��:	��.��!6��E������������
��5

� ��12� ��������� ���������� �@�[��� �.��;
��.������I�(���������
��	���A�)

� (.�������������������������A�)

"�/������������

�������=�����������

�������
�����?� *��	
�� ��������� ��!�� ��
� "��E���
���E��������)

�#��� ��$����� "���� ��	���� ��;� �������
(����������������

���.W�� )�"������$��>������
"�=�����=;��
�(�@�"�a��.���������������A/���)
��W�����������(.�������������RReagentS��.
������ ���� ���� �.�2� )� ��	�� ������ ����

���
.����������@�8.
����������������������&�����&2
"�����:���.�����.U�)���'��"N���������'/��
���E��������������������� ����������

��� ������
"�/���'-���&'/���)�(.���.��(�@������	$���
��.���&�����������*�������A;������B����(.��
*��	��� ���E���� ���� ����� B� [���� A "�/�
����������

��.��)

�����A�b�B����	�*��	� ⎯→⎯

�A����	�*��	�b������B
������&2�����3V12������-��:	�"�����


�!�������.�;���12��������"�/������������

������
�.��5

"��#�3.4 
	��>�;<��$��%�$�+#%���&��#���#��	

���
�E�	

�$��	.2�
��&	���	

��$
��/
F1/
+#%�

�$��	.2��'	(

�G	��	$

�	�$./� ��/
F1/
+#%�

��&	��	
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3!2!5��#���#��	4�2�	$��.��#�

�The Reactivity Series�

����������

���� "������ �.1��� �����
���������������"�Q�����H������	
�)

R�����&2�����1V9�(�@�3V12S������E���
��
:	��� ���>��A/�� "�������� R���	
� 3V2S��
������

��� ��� ��������� "�����$���� ��7��
�����&���)

�	$���3!2 :

���������"������<�������"���:���0�����������

��
K ���I�����= "�/������������


Na ��� ���=
Ca �-��=����=
Mg �-���>����=
Al (��������=
Zn ��?=������������.��� ����������������

��
Fe "�&��=
Pb �� =
H .�&� �����=
Cu ���
Hg ����-��
Ag ���=$�
Au ����i "�����=�����������
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  1V ��� ����=�����.�2�����������=��������� �&��A���(5
  2V ���>��A/��������������&2������������
��	���A )

RiS�"�&��=��.�����c����������������������RiiS��-��=����=�(�@����I�����=��.����
�)
  3V 9�����I��������������A, B, C�(�@�D���"����&���(�@����>��A/��*��	������I�(��������I�(

������������&���)�L
�L
������>���	
�����A����&���)

	�� �	�$./��II����
F1/ ��$��II����
F1/ :�H/���
F1/ ����$�.	�
1#1/

A ������������.
� �����E���
B �����E��� ������������.
�
C ������������.
� ������������.
� ������������.
� �����E���
D ������������.
� ������������.
� ������������.
� ������������.
�

1����%����	
��-�.�������A, B, C�(�@�D����������������>��A/�����>��1����*�"�)
RiS���12�����I�����[����"�/������������

�"�I5
RiiS�B������������RIIS���=�LI=�*��	��.�����&����O	��*A/�5
RiiiS�����������

����"�Q������A, B, C�(�@�D������������&���A�)

 4V ���I�(�����������

�������.��C��.�&� ����a����=�(�� =�����&�����12��-��=���&�5���.���.����C�
H2SO4��������������������������
��	��.���A�)

 5V ��?=��.���"�&��=�RIIS���=�LI=�������&����O	����-��:	�����5�(.��������������������I���
��
��	��.���A�)
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3!3 
	������
	������$���#���#��	��
$ 

(How do metals and non-metals

react ?)

�#����j������&2����O��� ������������ �(
"$�������.������� ��������������������������
��	�� )������(.�����$�������.U���������������� 5
���� ���	
��� ���
���� &���=I��=� �@�9��
���������.�������A/�������������"�)�"���
��	������;������=��-��=�� ������@�������:��
�4#k����������&���=I��=�'/��������� ������������
�������� ��*���� ��W�� ��.U� )� �@������ �:
�4#k���������&���=I��=����G��.�������8�������
���
����������

������-�A-�����'�( )

�����=��-��=�� �����(�@������������0
"������&���=I��=��@�9������:-�������)

�	$���3!3 : 
�
���
��2��$��
��/1#.����I$".	

���
����������$* ���
�� �����	���� ����? ��$��>��:��'/���&���=I��=��@A-�
K L M N

�����=��-��= .�����=�RHeS 2 2

����=�RNeS 10 2 8

"����=�RArS 18 2  8 8

���� ��� ���=�(Na) 11 2 8  1

�-���>����=�RMgS 12 2 8 2

(��������=�RAlS 13 2 8 3

���I�����=� RKS 19 2 8 8 1

�-��=����=�RCaS 20 2 8 8 2

"���� ��&�I�����=�RNS 7 2 5

"�=�����=�ROS 8 2 6

�LP����=�RFS 9 2 7

L�=L��=�RPS 15 2 8 5

��=L�=�RSS 16 2 8 6

��P����=�RClS 17 2 8 7

���	
�3V3���"������	����������;���� ����=
����	�����.-����:������I�(�&���=I��=�"�� )
(.���*��M��:������I�(�&���=I��=�.��&�*�(
�����L��:I����.-����:��.�&����)�(.��(�
�E��
�"K��"�I�)�(.�������	�����1�P���=��
11I�� ����I�� �.���� )� ��W�� &���=I��=� �@A-�� 10

�.�&��&�� )���	���
������I�(���%�3������ ����=
��I���=�Na+��8K��������)�"�-��:�����P����=�(�
���
�����.�����.-����:���7I��&���=I��=�"�� )
"K�� �#k�� �.��� ��&2� ����� ���I�(� &���=I��=�
"���-�����.��� )��*����� ���=��.�����P����=�
���������� �.�;� ��.��.��� ��� ���=� .��&'/��
&���=I��=��� ��P����=� ��.	� ��������� )� ���I�(
&���=I��=���&��������P����=������	�����I�(
����%��/��3��� �.�� )����	�(.�����-�P���=��
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17I������I�=�'/�����
�K, L 0 M��:���18�I�
&���=I��=��.��� )�(.��"�������P���& =�"�����=
RCl–S� �*1��� )� ��'/��&2� 1$�� ���
��� �N��
"�*����*�����4����E�����.�&������)�(.����9���
R3.5S���*�����&�� )

��� ����=� (�@� ��P���& =�� "���� *B�;
����
��3�������K��.�&'/�������X����"����	
����(�@��%���

��E�����*�-�=�"����	��
*B���
����A/���� ����=���P���& =�RNaClS��[������)
([������	��A/���*�������;���� ����=���P���& =
"	���#�������.������
��3���"����� �������K�
�#������.�)

"�1� (�� "������ ������� �-���>����=
��P���& =���@�9����������"����9���������)

(.�����$������������"�������&���=I��=�
�E���W�	� *B���� �8K�� �.1'/��� ��������� "�����
������� ��� ��*�-�=� �@����-� RElectrovalentS
���������.���(�)������MgCl2���'/����-�I���
(�@�(�����������.���������5

3.3.1��	�.���
@�>��$�
��

(Properties of Ionic Compounds)

"������ �������� ���� ������� ��	�����
�.������>��A/�������&2����������1�)

�����	����	����3.13

� ��l��������������	�����	���������'� <
��� ���=��P���& =;����I�����=�"���� �& �=;
������=� ��P���& =� ��!�� ��l�������
�� ���	�����	���"�)

� (.�������	���$�����"��E��������"��5
� 9����3.7�����*������.������������9�=I�

3�9��� ���I�(� ������ ����� �������&
�����
A� ���� ��� )� "�-� �������� �N
��&�"���#��$�����������)

� ������O	��*A/�5�(.��������� �����A��
����� �k�� �*
�&��� ��5�(.�� �������� ���
��
������5

� (.�� ������� � �� �� �
;� ���I���� (�@
��������=���*��
$#�����������9K�����)
(�� ���*��	
����5

� 9���� 3.8��� ��*����� �.������ ����'I�(
��"���� ��� (�@� ���I�(� ��	� *��	��
&���=�I�� =� *J��� �� ��"� )� ����� �O	
���-��:	� ��5� (.����� $����� "�-
��	�� ��������������N���
:��� )

� (.���������� ��������8�����������������12
��D�W���1��
���.��5

"��#�3.5 
�	;���/�
�)	$	�;/$�>J.��#�#��	

�
�	;<���/��	1	�.�

�
�)	$	�;</��	.	�.�

"��#�3.6 ��	
>6����/�
�)	$	�;/$�>J.��#�#��	

���	
>6����/��	1	�.�

�
�)	$	�;</��	.	�.�
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�	$���3.4


�
����	�.���
@�>��$�>2.	H
7%I�K�1.	H

�	�.��� 
@�>�� >2.	H�k� K�1.	H�k�

NaCl 1074 1686

LiCl 887 1600

CaCl2 1045 1900

CaO 2850 3120

MgCl2 981 1685

����� "������ �������� ���� ��&2� ���>��A/�
�����	��������-��:	����'/��)

RiS�
������
��� ��"�������������� ���
�[���(�@�����������	����%�)����	���%��/�
(�@� ����%��/�� "���� �N��� *8��� "����	� �

�����2�(.���������� ���������	�Q�$M���(�@�3�
�������L
���AJ�AJ��.�&�$�M���(�)

RiiS >2.	H� 7%I� K�1.	H� �� "�����
�������� �����1Z��
��?�(�@�1Z�̀ �I��?�'�( )
R���	
�3.4��*AS����	��%�"WQ�"���
��"����	

$�M���� ��&2� ��'K� �����	�� �%�� "���-�
�.�&'�( )

RiiiS +#%����	� �� ��* �-� =� �@����-
�������� ���� �����	�Q� �
��� *��	
�� (�@
��������=;����I���=�"�*��*�������"*��	
��"�I )

RivS %�+���/�
�#	�$��$�%&.���*��	��
��*�-�=�����.��1%�*��	��3������	��������
�.��@�a�K�)��
��"��������������(��*��	��
"�����.�'�(�)�1%�*��	�����*�-�=����������.��
����(.�� "����� ��� ���*�� ����
��3������K
&���=�I�� ��"� �����������)��[���"��E���
"�������������� ������*�-�=�����.��������.U )
���	�(.���*8����[�������2��[�����"����
���� �f���� .�(� ��.U� )� ��W�� ��
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