
Лекція №10

ХІМІЧНІ 
ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ



ПИТАННЯ, ЯКІ ПОВИНЕН РОЗГЛЯНУТИ СТУДЕНТ ЕЕЕ ін.-ту  ПРИ 

ВИКОНАННІ ІНДІВІДУАЛЬНОГ ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ „ЗАГАЛЬНА 

ХАРАКТЕРИСТИКА ХІМІЧНИХ ТА  КОРОЗІЙНИХ  ВЛАСТИВОСТЕЙ МЕТАЛУ ” 

1.  Навести електрону та електронно - графічну формули атому 
елемента, основні ступені окиснення елементу у сполуках, стандартний 
електродний потенціал. Зробити висновок щодо хімічних властивостей 
елементу. 

2.  Фізичні властивості металу. 
3.  Хімічні властивості металу: описати за допомогою хімічних 

реакцій і властивості елементу при взаємодії з : 
3.1    неметалами, киснем,  галагенами,   водой, 
 3.2   з кислотами - HCl, HNO3  (різник концентрацій), H2SO4 (різних 

концентрацій),  
3.3   з розчином  NaOH, 
 3.4.  з розчинами солей: CuSO4, AgNO3, Na2CO3 ( з урахуванням 

гідролізу солі). 

 4.  На підставі термодинамічних розрахунків визначити S, H, G  
реакції взаємодії  елементу з кислотой-окиснювачем та водою. 
Вказати умови їх реалізації. 

5. Охарактеризувати корозійну поведінку металу в агресивних 
середовищах (кисле та лужне) та в атмосферних умовах (при наявності  
іонів активаторів, пасиваторів, пари Н2О та СО2) . Навести рівняння 
анодних та катодних процесів, що перебігають на поверхні металу. Як 
впливає на швидкість корозії  контакт вашого  металу з металом в 
збірний конструкції, який має  більш позитивний електродний 
потенціал? 

6.Перелічити та  запропонувати заходи, щодо зниження корозійного 
руйнування металу ( металеві та неметалеві покриття, зміни рН 
зовнішнього середовища, конструктивні заходи). 

7. Навести сфери використання металу в енергетиці. 
 



Берилій в 1,5 рази легше алюмінію, в 3 рази 
міцніший за сталь. Жаростійкий і жорсткий, 
як титан, але легше і міцніше його. За 
електропровідністю берилій близький до 
«лідерів» в електротехніці – міді та срібла.



Объемно центрована кубична   

Ba, V, Cr, Fe, лужні  метали



Граніцентрована кубична (к.ч.12)

Al, Ca, Ni, Cu, Pb, Ag, Au



Гексагональна решітка плотного пакування 

(к.ч. 12) Mg, Ti, Co, Zn, Cd



МЕТАЛИ

чорні кольорові

Підгрупа залізу

Fe, Co, Ni, Mn

Лужні та 

лужноземельні

Рідкісноземельні

(лантаноїди)

Урановi

(актіноїди)

Тугоплавкі

Mo, V, W, Nb,Ta

Легкі

Be, Mg, Al,Ті

Легкоплавкі

Zn, Cd, Hg, Sn, Sb

Шляхетні
Cu, Au, Ag, Pt, Pd

Найбільш легкий - літій (Li, р=0,53г/см

Самий важкий - осмій (Os, р=22,5 
г/см3).



ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ



КРАЩИ ПРОВОДНІКИ ТЕПЛА







Теплопровідність металів



Твердість металів



Руди : магнетит (Fe3O4), пирит (FeS2), 

кіноварь (HgS), малахит ((CuOH)2CO3)





Пірометалургія

• карботермія

Fe3O4 + 4CO = 3Fe + 4CO2

• Відновлення воднем

WO3 + 3H2 = W + 3H2O

• металотермія

Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O3



Гідрометалургія

4Au + 8KCN + O2 +2H2O = 4K[Au(CN)2] 
+4KOH 

2K[Au(CN)2] + Zn = 2Au + K2[Zn(CN)4]

Электрометаллургия(Cu,Zn,Ni,Pb,Bi

…)



ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ



ВЗАЄМОДІЯ З НЕМЕТАЛАМИ



Неактивні метали, що стоять 
після гідрогену з водою не 

реагують!

Усі метали є відновниками.



Взаємодія металів з водою
Потенціал відновлення гідрогену у нейтральному водному

розчини (рН=7) 2H2O + 2e = H2 + 2OH-,

Е= –0.41В. ( Е = - 0,059рН )

Метали з водою термодинамічні  взаємодіють тільки 
Якщо  електродний потенціал їх  знаходиться лівіше,    –
0.41 В, тобто, стоять у РСЭП до Fe.     

Метали, що стоять  у  РСЭП між Mg та Fe,  реагують  

з водою при високих температурах, водяної пари.  Ці  

метали покриті оксидними або  гидрооксидними

нерозчинними у воді плівками.  До  таких металів  можна 

віднести Zn, Cr, Al, Mn, Ti, та др. 





Взаємодія металів  з розчинами  
кислот - неокисників

До кислот - неокисників відносяться : 
HCl, розведену  H2SO4 та  слабкі  кислоти 

(H3PO4, H2CO3, CH3COOH) . 

Окисник   по відношенню до  металу  е  

гідроген-іон,реакція його відновлення: 
2H+ + 2e → H2,

Ni – 2e = Ni(2+)

Усі метали, які мають потенціал більш  негатив - ні,  ніж 

за потенціал відновлення H+ у даному середовищі, можуть   

взаємодіяти з  кислотами-неокисниками: 

Ni + 2HCl = NiCl2 + H2.

Це усі метали, які  стоять у РСЕП до гідрогену 

(їх оксидні плівки мають  кислотний характер ).



Оксидні  плівки на металах  Zn, Al, Cr, Sn, 

Pb мають амфотерний характер, и легко 

реагують  як з кислотами, так і зі лугами:           
Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O 

Аl2O3 + 2NaOH + 3H2O = 2 Na[Al(OH)4] 

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

Тільки свинець не реагує з розчинами 

хлоридної, сульфатної та деяких інших  кислот, тому що 

утворюються нерозчинні плівки  солей:

Pb + H2SO4(розв) = PbSO4▼ + H2

Метали, що   стоять правіше гідрогену, не 
взаємодіють ні з  водою, ні  з  кислотами-неокисниками, 

тому, що   термодинамически не  відновлюють   

гідроген.



При взаємодії металів с концентрованою H2SO4

відновлюється сульфур, а ступінь його відновлення

залежить від хімічної активності металів. Активні

метали відновлюються до сульфід-іона S2-,S:

4Mg + 5H2SO4(конц) = 4MgSO4 + H2S + 4H2O,

3Zn + 4H2SO4(конц) = 4ZnSO4 + S + 4H2O,

Взаємодія металів  з розчинами  
кислот - окисників





Взаємодія з концентрованою сірчаною кислотою:
якщо метал знаходиться в електрохімічному ряду напруг до

водню, то в результаті взаємодії з H2SO4 в залежності

від умов перебігу реакції може відновлюватись

SO2, S, H2S, наприклад:

Zn + 2H2SO4 ZnSO4 + SO2↑ + 2H2O;

3Zn + 4H2SO4 3ZnSO4 + S + 4H2O;

4Mg + 5H2SO4 → 4MgSO4 + H2S↑ + 4H2O.
– якщо метал знаходиться в ряду напруг після водню,

то з розчину H2SO4 відновлюється SO2:

Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2↑ + 2H2O;

2Ag + 2H2SO4 →Ag2SO4 + SO2↑ + 2H2O.



Метали, які пасивуються у концентрованій
H2SO4 на холоду – це Fe, Cr, Al, Ni, Co та ін.
При нагріванні метали взаємодіють з кислотою з
отриманням метал - сульфату, сульфур (IV) оксиду
та води.

Особливості взаємодії металів четвертої
групи ПСЭ с концентрованою H2SO4:

Sn + 4H2SO4(конц) =  Sn(SO4)2 + 2SO2 + 4H2O

Pb + 3H2SO4(конц) =  Pb(HSO4)2 + SO2 + 2H2O



Метали Концентрація  HNO3,  w (%)

w10 w=10...50 w50

Zr, Ta, W, Nb не реагує не реагує не реагує

Al, Cr, Fe NH 4NO3  

+ сіль

+ H2O

N2O

+ сіль

+ H2O

На холоду метал 

пасивується, при 

нагріванні – NO2

+ соль

+ H2O

Активні

метали лівої 

частини РСЕП

NH4NO3

+ сіль

+ H2O

N2O

+ сіль

+ H2O

NO2

+ сіль

+ H2O

Метали правої 

частини РСЕП 

Au, Pt, Os, Ir

не реагує NO

+ сіль

+ H2O

NO2

+ сіль

+ H2O

Особливості  взаємодії  металів з нітратною 

кислотою

т
а
б
л
и
ц
я



4Mg + 10HNO3(розв) = 4 Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
3Cu + 8HNO3(ср.конц.) = 3Сu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

2Al + 6HNO3(конц) =  Al2O3 + 6NO2 + 3H2O

2Sb + 2HNO3(ср.конц.) =  Sb2O3 + 2NO +  H2O
2Sb + 10HNO3(конц) =  Sb2O5 + 10NO2 + 5H2O

Sn + 4HNO3(конц) =  H2SnO3 + 4NO2 + H2O

Для шляхетних металів (Au, Pt, Pd t.d.)

2Au + 6H2SeO4 = Au2(SeO4)3  + 3SeO2 + 6H2O

Au + HNO3 + 4HCl = H[AuCl4] + NO + 2H2О,

Приклади  до таблиці

Особливості взаємодії металів  Sb та Sn з 

концентрованою нітратною кислотою



Поведінка металів у  розчинах  
лугів

З розчинами лугів реагують тільки амфотерні 
метали:Al, Ga, In, Zn, Pb, Sn, Be, Cr.

Al-3e = Al3+

У  ролі окисника виступає гідроген з води.
2H2O + 2e → H2+ 2OH-, 

Потім метал реагує з OH-

З утворенням   гідроксокомплексу: 

2Al + 6NaOH + 6H2O =  2Na3[Al(OH)6] + 3H2



Взаємодія  металів з  розчинами солей
Реакції  перебігають, якщо дотримуватись 

правила: більш активний метал ( з більш негативним 

стандартним електродним потенціалом) витискує менш 
активний метал з розчину його  солі:

Zn+CuSO4 + H2O <=> Cu + ZnSO4 + H2

CuSO4 <=> Cu2+ + SO42-

Cu2+ + HOH <=> CuOH+ + H+

CuSO4 + H2O <=> (CuOH)2SO4 + H2SO4

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2

При взаємодії  металів з розчинами солей треба знати, що 

усі солі гідролизовани. Відбувається гідроліз солі та 

зміна   рН середовища з отриманням вільної  кислоти або лугу. 

Na2CO3 + H2O = NaHCO3 + NaOH
Реакція взаємодії  алюмінію з  розчином соди має наступний 

вигляд:
2Al + 2Na2CO3 + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 2NaHCO3 +3H2.



See you later alligator!
- In a while crocodile!




