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 небольшое число электронов на внешнем слое

(исключение р - элементы IV – VI групп)

 малые заряды ядер и большие радиусы атомов

(по сравнению с неметаллами данного периода)

 слабая связь валентных электронов с ядром

 низкие значения электроотрицательностей
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 Атомы металлов легко отдают валентные электроны, 

превращаясь   в   положительно   заряженные    ионы

(являются    восстановителями)

Cu0 — 2e– →   Cu2+

Восстановительная способность
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В   периодах,   с  увеличением    зарядов   ядер  атомов   уменьшаются     

их   радиусы,   увеличивается   число   электронов   на   внешнем   

слое,   усиливается   связь   внешних   электронов   с   ядром.

В    главных    подгруппах    с    возрастанием    атомных    номеров 

увеличиваются    радиусы    атомов,    уменьшается    притяжение 

валентных    электронов     к     ядру.



 Это связь между ионами металлов и относительно

свободными электронами, движущимися по всему объёму

кристалла

Металлическая    связь



Для металлов наиболее характерны следующие свойства:

 металлический блеск,

 твердость,

 пластичность,

 ковкость

 теплопроводность

 электропроводность
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Li  K   Ba Ca   Na  Mg  Be  Al   Mn Zn  Cr   Fe  Cd Ni   Sn Pb H  Cu  Ag  Hg  Pt  Au

в  виде  соединений  (оксиды,   сульфиды, карбонаты   и  т. д.) самородные

Минерал,  содержащий   добываемый   металл   (вместе   с   пустой    породой), 

получение   из   которой   чистого   металла   экономически    целесообразно, 

называют    рудой

При   получении    любого    металла   необходимо

отделить руду от пустой породы

восстановить металл из соединения



Руды

оксидные

сульфидные

силикатные

галидные

фосфатные

карбонатные

Fe2O3 - гематит Fe3O4 – магнетит

Al2O3 – корунд Cu2O - куприт

FeS2  - железный колчедан

ZnS - цинковая обманка

PbS- свинцовый блеск

CaCO3-мрамор, известняк, мел 

MgCO3 - магнезит, 

CuCO3·Cu(OH)2 - малахит

каолин - Al2O3·2SiO2·2H2O

асбест - CaO·3MgO·4SiO2

Ca3(PO4)2·CaCl2 -апатит, 

Ca3(PO4)2 - фосфорит 

NaCl - поваренная соль, 

KCl·MgCl·6H2O-карналлит



Восстановление     безводных     соединений                                      

при      высоких     температурах

восстановители

С , СО
(карботермия)

Al, Mg
(металлотермия)

Н2
(водородотермия)

PbO + C  =  Pb + CO

Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2

2 ZnS +3O2 = 2 ZnO +2 SO2

ZnO + C  =  Zn + CO

Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O3  

TiCl4 + 2 Mg = Ti + 2 MgCl2

MoO3 + 3H2 = Mo + 3 H2O

Оксиды активных 

металлов водородом      

не восстанавливаются

Fe   Cu   Pb Sn Cd Zn Mn Cr  W  Mo  Ti  V Cu  Ni  W  Fe  Mo  Cd Pb



Получение металлов из растворов их соединений

Этапы

Природное соединение 

растворяют в кислоте, щёлочи      

и др.

Из полученного раствора  

данный металл 

восстанавливают более 

активным металлом

CuO + H2SO4 =  CuSO4 + H2O CuSO4  +   Fe  =   Cu   +   FeSO4

Ag  Au  Mo



Электролиз расплавов Электролиз растворов

NaCl (расплав) =  Na+ +  Cl―

К    Na+   +    e― =  Na0 2

A    2Cl― – 2e― =  Cl2
0        1

2 NaCl = 2 Na0 +  Cl2
0 

CuSO4 (раствор) = Cu2+ +  SO4
2―

К   Cu2+   +  2e― =  Cu0 2

A    2H2O – 4e―= O2
0  + 4H+      1

CuSO4 + 2H2O = 2Cu + O2 + H2SO4

Щелочные,    щелочноземельные 

металлы
Сu Bi Sb Sn Pb Ni Co

Восстановление  из  растворов и расплавов   электрическим током



1. Взаимодействие   с   простыми   веществами

• с  кислородом

2Mg  +  O2 →   2MgO  4Li  +  O2 →   2Li2O  2Na  +  O2 → Na2O2

• с  галогенами

Mg  +  Br2 →   MgBr2

• с  азотом

2Al  +  N2 →   2AlN 

• с  фосфором

3Са +  2Р →   Са3Р2

• с  серой

Cu+  S   →   CuS

• с  углеродом

4Al  +  3С →   Al4C3

• с  кремнием

2Mg  +  Si   →   Mg2Si 

• Взаимодействие   Щ, Щ/З  металлов  с  водородом

2Na  +  H2 →   2NaH  



2. Взаимодействие   со   сложными   веществами

• с  водой

2Li  +  2H2O   →   2LiOH  +  H2

• сo щелочами

2Al  +  2NаOH   +   6H2O   →   2Na[Al(OH)4]   +   H2

- без нагревания   Щ, Щ/З

Zn  +  H2O   →   ZnO +  H2- с нагреванием   Mg - Sn
t

- только металлы, образующие амфотерные соединения

Zn  +  2NaOH (тв) →   Na2ZnO2 +  H2
t



2. Взаимодействие   со   сложными   веществами

• с  растворами солей

- более   активный   металл   вытесняет   менее  активный  из  растворов  солей

Fe  +  CuSO4 →   Cu  +  FeSO4

- Щ, Щ/З  металлы   использовать   в    растворах   солей   нельзя,   т.к.   они 

реагируют   с   водой



2. Взаимодействие   со   сложными   веществами

• Взаимодействие   с  кислотами

H2SO4 (конц)

- c разбавленными   (кроме HNO3) – только металлы до Н

Zn  +  2HCl   →   ZnCl2 +  H2

- с кислотами - окислителями

Li - Zn

Cd - Pb

Cu - Pt
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2. Взаимодействие   со   сложными   веществами

HNO3 (конц)

t

HNO3 (разб)

Fe  Al  Cr  Co  Ni

Cd - Pb

Cu - Pt

Li - Zn

Fe - Pb

Cu - Hg

соль + N2 + H2O

соль + N2O + H2O

соль + NO + H2O

соль

соль

соль NO2+ + H2O

H2 Au  Pt


