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Тема: Металлы.
Составьте конспект лекции.
Общие свойства металлов
Первая, вторая, третья группы Периодической системы, а также побочные подгруппы остальных групп включают только металлы (кроме водорода и бора).
Металлы на внешнем электронном слое имеют, как правило, 1 — 3 электрона и легко отдают их, проявляя при этом восстановительные свойства.
Напомним, что чистые металлы в твердом состоянии имеют металлическую кристаллическую решетку, в узлах которой находятся атомы и положительно заряженные ионы, а между ними свободно перемещаются электроны.
Атомы в кристаллической решетке металлов расположены очень близко друг к другу и их валентные электроны могут перемещаться не только вокруг одного атома, а вокруг многих. Таким образом, валентные электроны свободно перемещаются по всему металлу, образуя так называемый электронный газ.
Существование свободных электронов в металлах подтверждается следующими фактами:
1) металлы обладают большой электрической проводимостью;
2) при нагревании все металлы испускают поток свободных электронов.
Кристаллические решетки металлов могут иметь разную геометрическую форму. Расположение атомов в кристаллической решетке оказывает большое влияние на свойства простых веществ-металлов: физические, механические, химические.
Химические свойства
Особенности химических свойств простых веществ-металлов обусловлены главным образом наличием в их атомах электронов, слабо связанных с ядром.
Общим, присущим исключительно металлам химическим свойством является способность отдавать электроны, превращаясь в положительно заряженные ионы:
М − е− = М+
Названия соединений металлов с неметаллами часто оканчиваются на -ид (оксид, хлорид, нитрид, сульфид и т. д.).
Отношение к неметаллам. Металлы взаимодействуют с неметаллами:
· большинство металлов легко реагирует с кислородом, давая оксиды:
4Li + O2 = 2Li2O
2Mg + O2 = 2MgO
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Горение магния в кислороде
· большинство металлов легко взаимодействует с галогенами, образуя соли:
2Na + I2 = 2NaI
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
· с азотом металлы образуют нитриды:
3Ba + N2 = Ba3N2
6Na + N2 = 2Na3N
· при определенных условиях металлы взаимодействуют с серой, образуя сульфиды:
Fe + S = FeS
2Al + 3S = Al2S3
· соединения металлов с углеродом называют карбидами:
4Al + 3C = Al4C3
Ca + 2C = CaC2
· соединения металлов с фосфором можно получить путем синтеза при высокой (600 — 1 200 °С) температуре; эти соединения называют фосфидами:
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фосфиды некоторых металлов обладают полупроводниковыми свойствами, легко разлагаются водой с выделением газа — фосфина:
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· с водородом взаимодействуют только щелочные и щелочноземельные металлы, давая гидриды:
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гидриды остальных металлов получают другим путем;
· при непосредственном взаимодействии некоторых металлов с кремнием могут быть получены силициды, например:
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силициды могут иметь более сложный состав, могут полимеризоваться.
Отношение к сложным веществам. По степени легкости отдачи электронов в растворах металлы можно расположить в ряд напряжений металлов:
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В этот ряд помещен и водород, потому что это единственный неметалл, разделяющий с металлами их общее свойство — способность находиться в водных растворах в виде положительных ионов, хотя и гидратированных.
Нужно сказать, что ряд напряжений металлов справедлив лишь применительно к определенным условиям. Металлы в ряду напряжений расположены по убыванию (ослаблению) их восстановительной способности в растворах или по возрастанию (усилению) окислительной способности их ионов в растворах. В ряду напряжений каждый предыдущий металл вытесняет из растворов солей все последующие.
Металлы, расположенные в ряду до водорода, вытесняют водород из разбавленных кислот (кроме азотной), а щелочные и щелочноземельные вытесняют водород даже из воды.
Ряд напряжений металлов справедлив только для окислительно-восстановительных процессов, происходящих в водной среде.
Важные химические свойства металлов проявляются в их отношении к воде, растворам кислот, основаниям, солям.
1. Щелочные и щелочноземельные металлы энергично реагируют с водой при обычной температуре:
2Na + 2H2O = 2NaOH + H2
другие металлы — при высокой температуре:
3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2
2. Металлы, стоящие в ряду напряжений до водорода, реагируют с разбавленными кислотами (кроме азотной), вытесняя из кислоты водород, например:
2HCl + Ba = BaCl2 + H2
H2SO4(разб.) + Zn = ZnSO4 + H2
Кислоты-окислители (концентрированная H2SO4, концентрированная и разбавленная HNO3) при взаимодействии с металлами водород не выделяют, например:
Cu + 2H2SO4(конц.) = CuSO4 + SO2 + 2H2O
Степень восстановления концентрированной серной кислоты зависит от активности металла-восстановителя, например:
8Na + 5H2SO4(конц.) = 4Na2SO4 + H2S + 4H2O
Малоактивные металлы, например медь, ртуть, при взаимодействии с концентрированной азотной кислотой реагируют по схеме
M + 4HNO3 → M(NO3)2 + 2H2O + 2NO2
с разбавленной азотной кислотой — по схеме
3M + 8HNO3 = 3M(NO3)2 + 4H2O + 2NO
Очень разбавленная азотная кислота активным металлом восстанавливается до NH4NO3, например:
4Zn + 10HNO3 = 4Zn(NO3)2 + 3H2O + NH4NO3
3. Способность атомов металлов отдавать электроны наиболее ярко проявляется в реакциях с растворами солей. Например, при погружении железной пластинки в раствор соли меди(II) железо окисляется и переходит в раствор, а катионы меди(II) восстанавливаются до свободной меди, которая оседает на железной пластинке:
Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu↓
4. Некоторые металлы, например цинк, алюминий, хром, могут взаимодействовать со щелочами, образуя соли (алюминаты, цинкаты, хроматы) соответствующих слабых кислот, например:
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Физические свойства
Все металлы, за исключением ртути, при обычных условиях — твердые вещества. В компактном состоянии (в виде пластинки, слитка) для металлов характерен блеск из-за отражения света от их поверхности. В тонкоизмельченном состоянии металлический блеск сохраняют только магний и алюминий, порошки остальных металлов имеют черный или темно-серый цвет.
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А                                                        б
Металл в виде изделий (а) имеет характерный блеск; в порошкообразном состоянии (б) блеск исчезает
image6.emf

image7.emf

image8.jpeg




image9.jpeg




image1.jpeg




image2.emf

image3.emf

image4.emf

image5.emf

