
Переходные  металлы 2

(побочные подгруппы 
I и II групп)



…d10s2

Цинк, кадмий, ртуть



Простые вещества

Zn

Тпл = 419оС

Hg

Тпл = -39оС

Cd

Тпл = 321оС



В природе

Zn

ZnS

цинковая 

обманка, 

вюрцит, 

сфалерит

Zn(AlO2)2

цинковая 

шпинель

Cd 

Hg
HgS 

киноварь



Химические свойства

• Hg + Br2 (t)

• Hg + S (н.у.)

• Hg + H+ 

• Hg + HNO3 

Hg(NO3)2, Hg2(NO3)2

• Zn + Br2 (н.у.)

• Zn + S (t)

• Zn + H2Oпар = ZnO + H2 (t)

• Zn + H+ = Zn2+ + H2

• Zn + 2KOH + 2H2O = 
K2[Zn(OH)4] + H2

• Zn + 4NH3 + 2H2O = 
[Zn(NH3)4](OH)2 + H2



Оксиды и гидроксиды

Zn(OН)2

ZnO – «цинковые белила»



Оксиды и гидроксиды

CdO

https://st19.stpulscen.r
u/images/product/086/
394/075_big.jpg

http://chemistry-
chemists.com/N3_2012/U3/i

mg/Cadmium_oxide-1.JPG

Cd(OН)2

https://chemcraft.ru/sites/
chemcraft.ru/files/field/im

age/iecdo64839.png



Оксиды и гидроксиды
HgO

2Hg + O2 = 2HgO (t)

2HgO = 2Hg + O2 (tt)

Hg2+ + 2OH- = HgO + H2O

https://avatars.mds.yandex.net/i?id=2
a0000017a19167b634092a569106b5f
5206-4379221-images-thumbs&n=13

https://upload.wikimedia.org/wikiped
ia/commons/thumb/0/0a/Mercury_o
xide_red.JPG/640px-
Mercury_oxide_red.JPG

Hg2O

Hg2
2+ + 2OH- = 

Hg2O + H2O

черно-бур.

https://avatars.mds.yandex.net/i?id=2a0000017a19167b634092a569106b5f5206-4379221-images-thumbs&n=13
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Mercury_oxide_red.JPG/640px-Mercury_oxide_red.JPG


Амальгамы



…d10s1

Медь, серебро, золото



Простые вещества

Ag

Тпл = 961оС

Cu

Тпл = 1083оС

Au

Тпл = 1063оС



В природе• Самородки

Cu

Cu2S медный блеск, 
халькозин
CuFeS2 халькопирит
(CuOH)2CO3 малахит

Ag Ag2S аргентит

http://geo.web.ru/druza/
m-chalcos_14_7618.jpg

http://geo.web.ru/druza/m-argent_5_7275.JPG



Химические свойства

• Cu + O2  CuO (t), Cu2O (tt)

• Cu + S  CuS (t), Cu2S (tt)

• Cu + Hal2  CuHal2
• Cu + I2  CuI

• Cu + H+  , но:

• Cu + 2HClк = H[CuCl2] + ½H2

• На воздухе:

красн. Cu2O, зеленоват. 
(CuOH)2CO3 (патина)

• Ag + O2 

• 2Ag + S = Ag2S (t)

• 2Ag + F2 = 2AgF

• 2Ag + I2 2AgI

• Ag + H+ 

• На воздухе:
• 4Ag + H2S + O2 = 

2Ag2S + 2H2O
черн.



Химические свойства
• 4Э + O2 + 8CN- + 2H2O = 4[Э(CN)2]- + 4OH-

• 4Cu + O2 + 8NH3 + 2H2O = 4[Cu(NH3)2]+ + 4OH-

• Cu + FeCl3 = FeCl2 + CuCl2
• Au + HNO3 + 4HCl = H[AuCl4] + NO + 2H2O

• 2Au + I2 + 2KI = 2K[AuI2]

K[AuCl4]               H[AuCl4]

K[Cu(CN)2]



Оксиды, гидроксиды

2Cu(OH)2 + RCHO = 

2CuOH + RCOOH + H2O

Cu2O + H2O

СuO

Сu(OH)2СuOH+

[Сu(OH)4]2-



Оксиды, гидроксиды

• 2Ag+ + 2OH- = Ag2O + H2O

• Ag2O + 4NH3 + H2O = 2[Ag(NH3)2]OH

http://chemistry-
chemists.com/N3_2012/U
3/img/silver_oxide-I.png



Э(I)

• СuCl + 2NH3 = [Cu(NH3)2]Cl

• CuBr + HBr = H[CuBr2]

(а также Ag)

• 4CuCl + O2 + 4HCl = 4CuCl2 + 2H2O

но:

• 2[Ag(NH3)2]OH + RCHO = 

RCOONH4 + 2Ag + 3NH3 + H2O

• 2Na[Au(CN)2] + Zn = Na2[Zn(CN)4] + 2Au 



Cu(II)

пламя CuСl2 и CuСl

• CuO + RCH2OH = Cu + RCHO + H2O

• CuHal2 = CuHal + ½ Hal2 (t, кроме I)

• Сu2+ + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+

• CuCl2 + 2Cl- = [CuCl4]2-



[Сu(NH3)4]2+



Э(III)

• 2Au + 3Br2 = 2AuBr3

• [AuCl4]-

• AuSO4 = AuIAuIII(SO4)2

• Au2O3 – кислотный 

https://dedpodaril.com/wp-
content/uploads/2017/04/vanadia.jpg

• [Cu(H3IO6)2(OH)2]3-

• Cu(OH)2 + H2O2 + 2KOH = 
2K[Cu(OH)4]

• СuO + KO2 = KCuO2 + ½ О2 (t)

• LaCuO3


