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Периодическая таблица. Металлы 



Переходные металлы.  

Цинк, кадмий, ртуть.  

Медь, серебро, золото. 

 

СУНЦ МГУ 



Свойства простых веществ  

Zn Cd Hg 

Температура плавления, 0С 420 321 -39 

Температура кипения, 0С 907 765 357 

Радиус атома, пм (10-12 м) 133 149 160 

Радиус иона Э2+ , пм  83 103 112 

www.webelements.com 



Цинк и кадмий 

       Серебряный припой (плавл. 620-6360С):  

 50% Ag, 15,5% Cu, 16,5% Zn, 18% Cd  

  Сплав Вуда (плавл. 65,50С):  

 50% Bi, 25% Pb, 12,5% Sn, 12,5% Cd   

Кадмиево-никелевые аккумуляторы (АКН) :  

2 Ni(OH)3 + KOH + Cd  2 Ni(OH)2 + KOH + Cd(OH)2  

 (+)                                  (-)        разряд 



Цинк  

      Цинк реагирует с неметаллами (ZnS)  

      

 

        Цинк – амфотерный металл: 

 Zn + 2 NaOH + 2 H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2    

  Zn + 2 HCl =  ZnCl2 + H2    



Коррозия и гальванические пары 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 



Коррозия и гальванические пары 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 



ZnCl2     - консерватор 



Кадмиевые краски на основе CdS 



Ртуть 

 Амальгамы и интерметаллиды,  

   например, Na-Hg 

 2 HgO = 2 Hg + O2     при 4000С   

  Дегазация ртути:  

     Hg + S = HgS   

     2Hg + 2 FeCl3 = Hg2Cl2 + 2 FeCl2    

  



Токсические свойства Zn, Cd, Hg  

ZnO CdO Hg HgCl2 HgR2 

Температура кипения, 0С 1800(возг) 900(разл) 357 304 

ПДК (8 часов в сутки), мг/м3 0,5 0,03 0,005 0,1 0,01 

Раздражение глаз и носа, мг/м3 20 

Смертельно за 1 – 3 часа, мг/м3 500* 50** 3*** 35 мг/кг **** 

*”Литейная лихорадка”, не смертельна. 

** Смертельная доза для взрослого – от 30 мг растворимой соли кадмия. 

*** Смертельно при вдыхании в течение 2-3 месяцев 

**** Поражают центральную нервную систему; эмбриотоксины при  

хроническом действии в любой концентрации выше ПДК.  



Медь, серебро, золото 

Свойства простых веществ  

Cu Ag Au 

Температура плавления, 0С 1083 962 1065 

Температура кипения, 0С 2567 2212 2807 

Радиус атома, пм (10-12 м) 128 144 144 

Радиус иона Э1+ , пм  96* 113 137** 

*Радиус Cu2+ 72 пм     **Радиус Au3+ 91 пм  

www.webelements.com 



Самородок меди  (150 кг, музей Ханты-Мансийска) 



Медь (№ 1) 

  Высокотемпературные оксидные сверхпроводники  

             на основе меди (+3):  

     La2-xBaxCuO4          (1986 г., 30 К),  

  HgBa2Ca2Cu3O8+d   (1993 г., 135 К).  

  Безводный хлорид CuCl2 является  

  удобным источником сухого хлора (5000С): 

 2 CuCl2  = 2 CuCl + Cl2   

Иодид меди +2 распадается в момент образования: 

 2 CuCl2 + 4 KI = 2 CuI + I2 + 4 KCl   



 Реакция с медью 30%-ной и 60%-ной HNO3     NO3Cu-tV1f1    1:08 

Cu + 4 HNO3 (50-70%) = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H2O 

3 Cu + 8 HNO3 (30%) = 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H2O 



Медь (№ 2) 

Медь реагирует с неметаллами  

Растворение меди в аммиаке:  

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

 



Медь растворяется в конц. соляной кислоте  

Cu + 2 HCl = H[CuCl2] + ½ H2    CuHCl-is-ttV1   0:52 



Медь (№ 3) 

Соединения меди +2 амфотерны:   

  Cu(OH)2 + 2 HCl = CuCl2 + 2 H2O  

  Cu(OH)2 + 2 NaOH = Na2[Cu(OH)4]     

  Окислитель M2[Cu(OH)4]: 

-CHO + 2 Cu(OH)2  =  -COOH   +  Cu2O   +   2 H2O  

      голубой                  оранжевый 

Светлицы 



Серебро. Комплексообразование  

AgNO3 + NaCl = AgCl  + NaNO3  

AgCl + 2 NH3 = [Ag(NH3)2]Cl  

[Ag(NH3)2]Cl + NaI = AgI  + NaCl + 2 NH3  

AgI + 3 Na2S2O3 = Na5[Ag(S2O3)3] + NaI 

2 Na5[Ag(S2O3)3] + Na2S = Ag2S  + 6 Na2S2O3  

 

AgNO3  AgCl  [Ag(NH3)2]Cl  AgI  

 Na5[Ag(S2O3)3]  Ag2S 



Качественная реакция на галогенид-ионы  

с нитратом серебра 

  AgCl  AgBr  AgI 

 

AgNO3 + NaHal = AgHal ↓ + NaNO3 

http://internat.msu.ru/structure/chairs/kafedra-himii/tekushhaya-informatsiya-dlya-11l-n/praktikum-po-neorganicheskoj-himii-

knizhka-s-kartinkami/galogeny-2/ 



ЗОЛОТО      Добыча 

Что такое старательский лоток? (Часть 2) 

  http://www.minelab.com.ru/artklad/58.html 

Pb Cu Ag Au Pt Os 

11,3 8,9 10,5 19,3 21,5 22,7 

Плотность, г/см3 



ЗОЛОТО    (1)   Реакции 

Au + HNO3 + 4 HCl = H[AuCl4] + NO + 2 H2O     

       Кнест. ([AuCl4]
-) =  7*10-22    



ЗОЛОТО    (2)   Реакции 

4 Au + 8 NaCN + O2 + 2 H2O = 4 Na[Au(CN)2] + 4 NaOH    

      Кнест. ([Au(CN)2]
–) =  1*10-38  

2 H[AuCl4] + 3 H2S = Au2S3 + 8 HCl  

Au2S3 = 2 Au + 3 S 

 S + O2 = SO2    

 

  



Медь, серебро, золото 

Комплексообразование 

Растворение меди в аммиаке:  

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

      Кнест. ([Cu(NH3)2]
+) = 1*10-11  

Соединения меди +2 амфотерны:   

 Cu(OH)2 + 2 NaOH = Na2[Cu(OH)4] 

    Кнест. ([Cu(OH)4]
2–) = 1*10-16  

AgCl + 2 NH3 = [Ag(NH3)2]Cl  

     Кнест. ([Ag(NH3)2]
+) = 1*10-7  

Au + HNO3 + 4 HCl = H[AuCl4] + NO + 2 H2O     

     Кнест. ([AuCl4]
–) =  7*10-22 

4 Au + 8 NaCN + O2 + 2 H2O = 4 Na[Au(CN)2] + 4 NaOH    

    Кнест. ([Au(CN)2]
–) =  1*10-38  

 



ЗОЛОТО    Коллоидные системы  
(частицы золота в стекле) 



ЗОЛОТО    Коллоидные системы  
(частицы золота и серебра в растворе) 



ЗОЛОТО     



Реакция цинка со щелочью и с кислотой    Zn-OH-Ht   0:32 

 Zn + 2 NaOH + 2 H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2    

Zn + 2 HCl =  ZnCl2 + H2   



Реакция цинка с серой      h-SZn-t   0:16 

Zn + S = ZnS  



Амальгама натрия  Hg-Na-ttVP70 1:52 



Реакция меди с хлором     Cl2Cu-tf1   0:25 

Cu + Cl2 = CuCl2   



Реакция серы с медью     CuS-a-t     1:36   

      Cu + S = CuS 



Где растет натуральный мед  
(д.Светлицы, Калужская обл.) 



Извлечение золота из породы амальгамой 
Одиссея Жака Кусто. «Золотая река» ВВС, 1984 



Растворение золота в «царской водке»  Au-NO3Cl-ttVP70  (1:21) 



Получение сульфида золота (III) AuS-a-t  (2:14) 


