
МЕТАЛЛЫ.                                                                                                                                     Общие  химических свойств металлов обусловлены особенностями строения их атомов, а именно;                                   малым числом валентных электронов,  большой удаленностью валентных электронов от ядра и слабой связью с ядром. Поэтому  атомы металлов легко отдают электроны, превращаясь при этом в положительно заряженные катионы - проявляя восстановительные свойства:   Me – nē  →  Mеп+.                                                                                                                                   Атомы металлов  никогда не проявляют отрицательных степеней окисления. Восстановительная способ- ность металлов количественно характеризуется величиной стандартного электродного потенциала (Е°).      Чем меньше величина стандартного электродного потенциала металла, тем легче металл отдает электроны, тем более сильным восстановителем он является.(смотри ряд активности металлов -  ряд стандартных электродных потенциалов) По величине стандартного электродного потенциала металлы  делят на:                                                                                                                                                                                                               --- активные (от лития до марганца в ряду стандартных электродных потенциалов);                                                  --- средней активности (от марганца до водорода);                                                                                                      --- малоактивные (после водорода до золота).                                                                                                                     Li   Rb   K  Ba   Sr   Ca   Na   Mg  Al      Mn  Zn  Cr  Fe  Cd  Co  Ni  Sn   Pb    (H)   Sb   Bi   Cu   Hg  Ag  Pt  Au                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Химические свойства металлов.
	С кем   реагир.            
	Особенности реакций
	примеры

	С неметалла- ми
	Образуются бинарные соединения, при этом металл отдает электро ны и выступает в роли восстановителя, а неметалл  принимает электроны от металла  и выступает в роли окислителя.                                                      Чем выше электроотрицательность неметалла, тем с большим числом металлов он будет реагировать. Нпр, фтор реагирует со всеми металлами, а водород – только с активными. Чем левее в ряду активности металлов находится металл, тем с большим числом неметаллов он может реагировать. Нпр, золото реагирует только с фтором, литий – со всеми неметаллами.
	2Al + 3Сl2 → 2AlCl3 + Q
2 Al +  N2 → 2AlN                               2А1 + 312 →  2А113

	С кислородом
	Большинство металлов (кроме золота и платины) образуют оксиды                                                                                                 Щелочные металлы (кроме лития), а также барий при сгорании на воздухе образуют пероксиды и надпероксиды  -  соединения с еще большим содержанием кислорода                                          
	 4Li + О2 → 2Li2О                              2Na + О2 → Na2О2   (пероксид)                                            К + О2 → КО2  (надпероксид  у калия, рубидия, цезия)                                                                                        

	
	Продуктом окисления железа кислородом воздуха является желез- ная окалина Fe3О4, представляющая собой смесь оксида железа (П) и оксида железа(Ш)   FeО*Fe2О3 
	3Fe + 2О2 → Fe3О4

	С водородом
	 Щелочные (1А-группа) и щелочноземельные металлы (Са, Sr Ba)   реагируют при нагревании с водородом, образуя гидриды. Остальные металлы с водородом  не реагируют.       
	2К + Н2 → 2КН

	С галогенами                фтором,  хлором,    бромом,    иодом        
	Большинство металлов реагирует с фтором, хлором, бромом и  иодом с образованием  солей-галогенидов. Фтор, хлор и бром являются сильными окислителями, поэтому железо и хром они окисляют до трехвалентного состояния.                                                            
	2Fe + 3C12 → 2FeCl3                                2Fe + 3Br2 → 2FeBr3                                       Cu + C12 → CuC12                                     

	
	 Иод не относят к сильным окислителям,  поэтому железо и хром окисляются до двухвалентного состояния, медь до одновалентного.
	Fe + 12 → Fel2                                                     2Cu + I2 → 2CuI

	С серой 
	Большинство металлов способны образовывать сульфиды. Сера-слабый окислитель, поэтому окисляет железо и хром при нагревании  до двухвалентного состояния.                                                                       
	2A1 + 3S → A12S3                                            Fe + S → FeS

	С азотом,              фосфором,             углеродом, кремнием
	Активные металлы вступают в реакции при нагревании с образованием соответственно нитридов, фосфидов, карбидов и силицидов. Литий реагирует с азотом уже при комнатной температуре             Карбиды - ацетилениды    CaC2,  BaC2,  MgC2    Na2C2,  K2C2   и т.д.                                                                 Карбиды – метаниды  Al4C3,  Be2C                                                                                        
	6Li + N2 →  2Li3N  (нитрид)                     ЗСа + 2P →  Ca3P2   (фосфид)                                4A1 + 3C →  A14C3 (карбид)                                 2Mg + Si →  Mg2Si (силицид)

	с водой
	а) щелочные и щелочноземельные металлы реагируют с водой при обычной температуре, образуя щелочь и водород                    
	2Na + 2Н2О → 2NaOH + Н2↑                 Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2↑ 

	
	б) алюминий и магний реагируют с водой при нагревании, образуя нерастворимое основание и водород                                                                                       
	Mg + 2Н2О →  Mg(ОН)2 + Н2          2Al + 6Н2О →  2Al(ОН)3 + 3Н2 

	
	в) металлы, стоящие в РАМ после алюминия  до  водорода  реагиру ют с водой  при  нагревании,  образуется оксид металла  + Н2      
	Zn + Н2О → ZnO + Н2               

	
	 г) металлы, стоящие в РАМ  после водорода в реакцию с водой не вступают
	Сu + Н2О → не реагируют

	с оксидами

	При высокой температуре более активн   Более активные металлы восстанавливают менее активные металлы из их оксидов. На этом основаны  методы получения металлов: алюминотермия, кальцийтермия,  магнийтермия.              
	2Al  + Сr2O3 →Al2O3 + 2Cr + Q2Al             2Al + Сr2O3 → Al2O3 + 2Cr 


	
	металлы могут реагировать с некоторыми оксидами неметаллов, восстанавливая неметаллы 
	2А1 + Fe203→ 2Fe + А1203  2Mg +              Сu + N2О → N2 + CuO                    4Cu + 2NО2 → N2  + CuO          

	
	Металл восстанавливает неметалл из оксида.                                                          После этого избыток металла может реагировать с получившимся неметаллом.
	          1) при недостатке магния                  1) при недостатке магния                Mg + SiO2 → 2MgO + Si               2) при избытке магния                     2Mg + SiO2 → 2MgO + Mg2Si

	С кислотами неокислите- лями
	Металлы, стоящие в РАМ до водорода, реагируют с кислотами  с образованием соли и водорода. Железо и хром образуют двухвален-тные соли. При взаимодействии  металла  с избытком  многоосновной кислоты может получиться кислая соль:                                                          б) металлы, стоящие в РАМ после водорода, не реагируют с растворами кислот – неокислителей.
	Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2                                Fe + 2HCl → FeCl2 + H2                                                      3Mg + 2H3PO4→ Mg3(PO4)2 + 3Н2 Mg +2H3PO4 → Mg(H2PO4)2 + Н2  

	
	
	Сu + НС1→ не реагирует

	Cо щелочами 
	Металлы со щелочами не реагируют.                                                         Только амфотерные металлы  Be,  Zn,  Al  растворяются в щелочах, образуя комплексную соль и водород
	2Al + 2NaOH + 6H2O → 2Nа[Al(OH)4] + 3H2↑           

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

	С солями 
	                                                                        а) Более активные металлы способны вытеснять менее активные из растворов их солей.                                                                                                                                                                                    
	Fe + CuS04 → Си  +  FeS04                                         CuCl2 + Fe → FeCl2 + Cu                             Сu + FeCl2 → не идет                                                                                                                                                                                                                                                          

	
	                                                 б) менее активные металлы также реагируют с солями более активных металлов, способных восстанавливаться до более низкой степени окисления
	          Си + 2FeCl3  → СиС12  + 2FeCl2   Fe +  Cu + 2FeCl3 → CuCl2  + 2FeCl2                                                                                                                                            Sn + 2CrCl3 → SnCl2 + 2CrCl2


Взаимодействие металлов с кислотами-окислителями H2SO4 конц  и НNO3конц. НNO3 разб.                                                                  Если анион кислоты обладает более сильными окислительными свойствами, чем катион водорода (нпр HNO3 и конце. H2SO4), то при взаимодействии с металлами окислителем является не водород, а кислотный остаток.                                                                                                                                                               Например, в концентрированной серной кислоте окислителем является сульфат-ион, в азотной-нитрат-ион.                Эти кислоты  растворяют почти все металлы независимо от положения их в ряду стандартных электродных                           потенциалов (кроме золота и платины).  Кислоты «работают» за счет центрального атома S+6 или  N+5, поэтому                в реакции с металлами выделяются соединения серы или  соединения азота и  никогда не выделяется водород Концентрированная или разбавленная - это понятия относительные. Грубо говоря, всё что выше 50% можно считать концентрированным, а ниже 50% - разбавленным. Однако также важно в каких формах обычно существуют реагенты. Например, серная кислота очень типично 98% - концентрированная, и 60% H2SO4 назвали бы уже разбавленной, в то время как азотная 100% HNO3 - редкость. Чаще "концентрированная азотная кислота" 60-68%. А перекись водорода в 100% виде практически вообще не существует как реагент, потому "концентрированная перекись водорода-это 30%
  1) Концентрированная  серная  кислота  является  кислотой-окислителем  за  счет иона SО42-, в котором сера находится в  высшей  степени  окисления  S+6.                                                                                                                                                    Конц. H2SO4 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят от активности металла.      
Li  Rb  K  Ba  Sr Ca Na Mg               Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag                    Pt Au                                                                                     H2S                                                                                 SO2                                                           не реагирует
 ***Если металл малоактивный (металлы, стоящие после Н2 - Cu, Ag ,Hg), то образуется SO2.                                          Cu + 2H2SO4  (конц) → CuSO4  + SO2 + 2H2O или                                                                                                                                 2Ag + 2H2SO4 (конц)  → Ag2SO4 + SO2 + 2H2O                                                                                                                             ***Металлы средней активности  Fe, Cr, Al, образующие при взаимодействии с кислотой нерастворимую соль,                при обычной температуре пассивируются. Реакция идет только  при нагревании, образуются  соли +3  и   SO2.                                                                                                                                                                                                      2Fe + 6H2SO4 (конц)   нагревание→ Fe2(SO4 )3  + 3SO2  + 6H2O или                                                                                                                                                     2Сr + 6H2SO4(конц)   нагревание→ Cr2(SO4)3  + 3SO2 + 6H2O                                                                                                                              ***С металлами средней активности образует S или SО2 (в  ЕГЭ чаще используют SО2 )                                                                                                                   3Zn + 4H2SO4(конц)  → 3ZnSO4 + S + 4H2O                                                                                                                                      ***c  активными металлами образует H2S                                                                                                                            8Na + 5H2SO4(конц)  → 4Na2SO4 + H2S + 4H2O                                                                                                           
2) При взаимодействии металлов с азотной кислотой металлы окисляются с образованием нитратов. Окислителем выступает нитрат-ион. В зависимости от активности металла и концентрации кислоты продукты восстановления будут разные.                                                                                                                                Концентрированная азотная кислота  является  кислотой-окислителем  за  счет иона NО3-, в котором азот  находится в  высшей  степени  окисления  N+5.                                                                                                               Концентрированная азотная кислота  -  60 - 68%  
Li Rb K Ba Sr Ca Na Mg                Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H)Sb Bi Cu Hg Ag                   Pt Au                                              N2O                                                                                                                             NO2                                                                                           не реагирует                                                 
 1) Концентрированная  HNO3 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят                           от  активности металла.      
 ***Au, Pt   не реагирует                                                                                                                                                     ***с малоактивными металлами (Сu Ag Hg), и металлами средней активности (от Мg до Н2) восстанавливает ся до оксида азота (IV) - NO2                                                                                                                                                                   Cu + 4HNO3 (конц) → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O                                                                                                                                    Mn + 4HNO3 (конц) →  Mn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O                                                                                                                                        ***Металлы средней активности  Fe, Cr, Al, образующие при взаимодействии с кислотой нерастворимую соль, при обычной температуре пассивируются. Реакция идет только  при нагревании, образуются нитрат(III) и NO2.  Например  Fе + 6HNO3(конц) → Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O                                                                                                                                                                                                                                                                                              ***с активными металлами образует N2О.                                                                                                             Нпр: 8Na +10HNO3(конц.) → 8NaNO3 + N2O + 5H2O                                                                                                                                                                                       3) Разбавленная. азотная кислота с металлами                                                                                                                                 Разбавленная HNO3 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят  от активности металла.      
 Li Rb K Ba Sr Ca Na Mg                 Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H) Sb Bi Cu Hg Ag                     Pt Au                                           NH4NO3                                                                                                              NO                                                                                                         не реагирует 
[bookmark: _GoBack]***с малоактивными металлами (Сu Ag Hg),) восстанавливается до оксида азота (IV) - NO                                            3Cu + 8HNO3(разб) → 3Cu(NO3)2 + 2NO +2H2O                                                                                                                            3Mn + 8HNO3 (разб ) → 3Mn(NO3)2 + 2NO + 2H2O                                                                                                                                 ***с металлами средней активности ( Fe, Zn) восстанавливается до оксида азота (I) N2О                                            Al + 4HNO3(разб) → Al(NO3)3 + NO + 2H2O                                                                                                                                         ***с активными металлами  (до Al) образует нитрат металла и нитрат аммония  NH4NO3                                                8Na +10 HNO3(разб.) →  8NaNO3 + NH4NO3 + 3H2O
