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Периодическая система элементов



Периодическая система элементов



Общая характеристика
d-элементов IВ группы

• Электронная конфигурация:
• Cu: [Ar] 4s1 3d10

• Ag: [Kr] 5s1 4d10

• Au: [Xe] 6s1 4f14 5d10

• Простые вещества отличаются химической 
инертностью, встречаются в природе в 
самородном виде

• Склонны к образованию комплексных 
соединений



2.Природные ресурсы элементов IВ 
группы

• Золото считается первым металлом, с 
которым познакомилось человечество: по 
крайней мере, уже в V тыс. до н. э. – в эпоху 
неолита.

В природе наиболее часто встречается как:
• Самородное золото;
• Электрум (Au + 15 – 50% Ag);
• Сульфиды, арсениды, теллуриды.



«Философский камень»
• В 1947 году американские физики Ингрем, Гесс 
и Гайдн проводили эксперимент по 
измерению эффективного сечения 
поглощения нейтронов ядрами ртути. В 
качестве побочного эффекта эксперимента 
было получено около 35 мкг золота. Таким 
образом, была осуществлена многовековая 
мечта алхимиков— «трансмутация» ртути в 
золото. Однако экономического значения 
такое производство золота не имеет, так как 
обходится во много раз дороже добычи золота 
из самых бедных руд.



2.Природные ресурсы элементов IВ 
группы

• Серебро известно с V тыс. до н. э.
В природе наиболее часто встречается как:
• Самородное серебро;
• Электрум (Au + 15 – 50% Ag);
• Аргентит – Ag2S;
• Кераргирит – AgCl



2.Природные ресурсы элементов IВ 
группы

• Медь известна с III тыс. до н. э. – рудники на 
острове Кипр.

В природе наиболее часто встречается как:
• Медный колчедан CuFeS2;
• Халькозин – Cu2S; ковеллин – CuS;
• Куприт – Cu2O;
• Азурит – Cu3(CO3)2(OH)2 или 2СuCO3·Cu(OH)2;
• Малахит – Cu2CO3(OH)2

или (CuOH)2CO3
или СuCO3·Cu(OH)2;

• Самородная медь встречается редко.



Физические и химические 
свойства меди, серебра и золота

• Медь — золотисто-розовый пластичный 
металл, на воздухе быстро покрывается 
оксидной плёнкой, которая придаёт ей 
характерный интенсивный желтовато-
красный оттенок.

• С течением времени медь
окисляется с образованием 

гидроксокарбоната:
• 2Cu + H2O + CO2 + O2→ (CuOH)2CO3



Физические и химические 
свойства меди, серебра и золота

• Чистое серебро — необычайно пластичный 
серебристо-белый металл (коэффициент 
отражения света близок к 100 %), лучше всех 
металлов проводит электрический ток. C 
течением времени металл тускнеет, реагируя с 
содержащимися в воздухе следами 
сероводорода и образуя налёт сульфида, чья 
тонкая пленка придает тогда металлу 
характерную черную окраску.

• 4Ag + 2H2S + O2 → 2Ag2S + 2H2O



Физические и химические 
свойства меди, серебра и золота

• Золото —мягкий пластичный металл жёлтого цвета.
• При нормальных условиях оно не взаимодействует 
с большинством кислот и не образует оксидов, 
поэтому его относят к благородным металлам, в 
отличие от обычных металлов, разрушающихся под 
действием кислот и щелочей.

• Золото сравнительно легко реагирует с кислородом 
при участии комплексобразователей. Так, в водных 
растворах цианидов при доступе кислорода золото 
растворяется, образуя цианоаураты:

• 4Au + 8KCN + 2H2O + O2 → 4K[Au(CN)2] + 4KOH
• 2K[Au(CN)2] + Zn → K2[Zn(CN)4] + 2Au↓



Химические свойства меди

• 2Cu + O2 (400 – 500°C) → 2CuO
• 4Cu + O2 (> 800°C) → 2Cu2O

• Cu + S (t1°) → CuS
• 2Cu + S (t2° > t1°) → Cu2S

• Cu + Cl2 → CuCl2



Взаимодействие меди с хлором



Химические свойства меди
• Разбавленные растворы кислот-неокислителей и 
щелочей (в отсутствии окислителей) на медь не 
действуют.

• Cu + 4HNO3 (конц.) → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
• 3Cu + 8HNO3 (40%) → Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O
• Cu + 2H2SO4 (конц.) → CuSO4 + SO2 + 2H2O
• 2Cu + 4HCl(конц.) → 2H[CuCl2] + H2
• 2Cu + 4HCl(разб.) + O2 → 2CuCl2 + 2H2O
• 2Cu + H2S → Cu2S + H2
• 2Cu + 8NH4OH + O2 → 2[Cu(NH3)4](OH)2 + 6H2O
• 2Cu + I2 → 2CuI ((Cu2+ + 4I- → 2CuI + I2))



Оксид и гидроксид меди (I)

• Cu2O + 4HCl → 2H[CuCl2] + H2O
• CuOH + HCl → CuCl↓ + H2O
• Cu2O + H2SO4 → CuSO4 + H2O + Cu↓
• Cu2O + 2NaOH(конц.) → 2Na[Cu(OH)2]
• CuOH + NaOH(конц.) → Na[Cu(OH)2]
• Cu2O + 4NH3 + H2O → 2[Cu(NH3)2]OH
• CuOH + 2NH3(водн.) → [Cu(NH3)2]OH
• 4CuOH + O2 + 2H2O → 4Cu(OH)2



Соли меди

• 4CuCl + O2 + 4HCl → 4CuCl2 + 2H2O
• 2CuCl (t°) → 2Cu + CuCl2
• CuSO4 (t°) → Cu + CuSO4

• CuCl + Cl2 → CuCl2
• CuCl2 + 4NH3 → [Cu(NH3)4]Cl2
• CuCl2 + 2NaCl(конц.) → Na2[CuCl4]
• 2CuSO4 + 4KI → K2SO4 + CuI + I2



Химические свойства серебра

• 2Ag + H2S (t°) → Ag2S + H2↑
• 2Ag + S (t°) → Ag2S
• 2Ag + 2HI(р-р) (t°) → 2AgI + H2↑
• 2Ag + 2HCl(г) (t°) → 2AgCl + H2↑
• 2Ag + 2H2SO4 (конц.) → Ag2SO4 + SO2↑ + 2H2O
• Ag + 2HNO3 (конц.) → AgNO3 + NO2↑ + H2O
• 3Ag + 4HNO3 (разб.) → 3AgNO3 + NO↑ + 2H2O



Реактив Толленса

AgNO3 + NaOH → AgOH + NaNO3
2AgOH → Ag2O↓ + H2O
Ag2O + 4NH3 + H2O + 2NaNO3 → 2[Ag(NH3)2]NO3 + 2NaOH
AgNO3 + 2NH3 → [Ag(NH3)2]NO3

[Ag(NH3)2]+ + e−→ Ag↓ + 2NH3
R-HC=O + 3OH− – 2e− → R-COO− + 2H2O



Качественные реакции на 
многоатомные спирты и альдегиды 
со свежеприготовленным Cu(OH)2

R-HC=O + 2Cu(OH)2 → R-HCOOH + Cu2O↓ + 2H2O



AgNO3 как реагент для выявления 
хлоридов, бромидов и йодидов



Химические свойства золота

• Золото растворяется в селеновой кислоте (но 
не в растворах других кислот) при 200 °C:

• 2Au + 6H2SeO4 → Au2(SeO4)3 + 3H2SeO3 + 3H2O
• 2Au + 3Cl2 (200°C) → 2AuCl3
• 2Au + 3Br2 → 2AuBr3

• 2Au + I2 + 2KI → 2K[AuI2]
• Au + Cs → CsAu
• 2Au + 2HCl + 3Cl2 → 2H[AuCl4]



Царская водка

Царская воодка (Aqua Regia, Aqua Regis, A.R.) — смесь 
концентрированных азотной HNO3 (65-68 % масс.) и соляной 
HCl (32-35 % масс.) кислот, взятых в соотношении 1:3 по 
объёму (массовое соотношение, в пересчёте на чистые 
вещества, около 1:2)



Царская водка

• При взаимодействии HCl и HNO3 образуется 
сложная смесь высокоактивных продуктов, в том 
числе ассоциатов и свободных радикалов.

• 3HCl + HNO3 → 2Cl· + NOCl + 2H2O
• NOCl→ NO + Cl·
• 2NO + O2 → 2NO2

• Смесь готовят непосредственно перед её 
применением: при хранении она разлагается с 
образованием газообразных продуктов (именно 
выделение диоксида азота придаёт царской водке 
окраску) и теряет окислительные свойства.



Царская водка
• Au + 4HCl + HNO3 → H[AuCl4] + NO↑ + 2H2O
• Серебро в царской водке не растворяется из-
за пассивации AgCl.

• 2[AuCl4]- + 3Fe2+ → 3Fe3+ + 8Cl- + 2Au↓
• 4[AuCl4]- + 3N2H4 → 3N2 + 12H+ + 16Cl- + 4Au↓

золотохлористоводородная кислота

гидразин



Биологическая роль меди
• Медь является необходимым элементом для всех 
высших растений и животных. В токе крови медь 
переносится главным образом белком 
церулоплазмином.

• Медь встречается в большом количестве ферментов, 
например, в цитохром-с-оксидазе, в 
супероксиддисмутазе.

• В крови всех головоногих и большинства брюхоногих 
моллюсков и членистоногих медь входит в состав 
гемоцианина в виде имидазольного комплекса иона 
меди, роль, аналогичная роли порфиринового 
комплекса железа в молекуле белка гемоглобина в 
крови позвоночных животных.



Церрулоплазмин



Гемоцианин



Применение соединений меди в 
медицине

• В 2008 году Федеральное Агентство по Охране 
Окружающей Среды США официально присвоило 
меди и нескольким сплавам меди статус веществ с 
бактерицидной поверхностью.

• Особенно выражено бактерицидное действие 
поверхностей из меди (и её сплавов) проявляется в 
отношении метициллин-устойчивого штамма 
стафилококка золотистого, известного (MRSA). 

• Летом 2009 была установлена роль меди и сплавов 
меди в инактивировании вируса «свиного гриппа» 
A/H1N1.



Применение соединений меди в 
медицине

• CuSO4·5H2O – антисептическое, вяжущее, 
прижигающее (глазные капли, растворы 
для промывания желудка)

• CuSO4 – минерально-витаминные 
комплексы (Витрум, Юникап М)



Применение соединений серебра в 
медицине

• Серебра протеинат – колларгол, протаргол 
– коллоидное серебро - соединение оксида 
серебра, нитрата серебра или другой соли 
серебра с желатином, сывороточным 
альбумином, казеином или пептоном. 
Антисептик, дезинфицирующее, 
противовоспалительное средство для 
местного применения. Серебро в 
коллоидных препаратах не находится в 
виде иона. 



Применение соединений золота в 
медицине

• Органические соединения золота (препараты 
кризанол и ауранофин) применяются в 
медицине при лечении аутоиммунных 
заболеваний, в частности ревматоидного 
артрита, а также амебиаза.

• Соединения золота токсичны, накапливаются в 
почках, печени, селезёнке и гипоталамусе, что 
может привести к органическим заболеваниям 
и дерматитам, стоматитам, тромбоцитопении. 



Применение соединений золота в 
медицине

• Зубные коронки и мосты – из сплавов, 
содержащих золото.

• «Питьевое золото» — коллоидный раствор 
золота красного цвета. О питьевом золоте 
упоминают китайские книги по медицине, 
датированные I в. до н. э. Сейчас 
установлено, что коллоидные растворы 
золота обладают бактерицидными 
свойствами.



Спасибо за внимание!


