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1. Charakterystyka stanu metalicznego

Najliczniej wsréd pierwiastkéw reprezentowane sg metale. W ukfadzie okresowym znajdujemy
ponad 80 pierwiastkéw metalicznych. Bloki s, d, f tablicy ukladu okresowego sg zapetnione wytgcznie przez
metale
(z wyjatkiem helu i wodoru). Jedynie w bloku p metale sg mniej licznie reprezentowane.

Ze wzgledu na wtasciwosci metale znalazty szerokie zastosowanie w gospodarce i zyciu
codziennym.

O wiasciwosciach fizycznych metali decyduje wystepujgce w nich wigzanie metaliczne. Siec
krystaliczng metali stanowig rdzenie atomoéw, ktére oddziatujg z elektronami walencyjnymi tworzgcymi
chmure elektronowg, zdolng do swobodnego przemieszczania sie, co jest przyczyng dobrego
przewodnictwa pradu elektrycznego. T3 ruchliwoscig elektrondw mozna tlumaczyé tez dobre
przewodnictwo cieplne metali; energia cieplna moze by¢ bowiem szybko przenoszona przez elektrony z
jednej czesci metalu do innej.

Obecnos¢ chmury elektronowej w metalu pozwala na wyjasnienie charakterystycznego dla metali
polysku. Strumien Swiatta padajgcy na metal wprawia w ruch oscylacyjny znajdujagce sie na powierzchni
metalu elektrony, ktére nastepnie oddajg energie elektromagnetyczng w postaci swiatta. Jego strumien
odbija sie od powierzchni metalu dajgc charakterystyczny efekt potysku. Metale wykazujg duzg zdolno$¢
odbijania swiatta pod wszystkimi katami.

Inne cechy metali takie jak twardo$é, kowalnosé, ciggliwosé mozna wyjasni¢ istnieniem sit, ktére
utrzymujg sie¢ krystaliczng. Sitly przyciggania miedzy jonami metalu, a chmurg elektronowa dziatajg we
wszystkich kierunkach, nie ma kierunku uprzywilejowanego. Rezultatem tego jest duza tatwosc¢
przesunigcia jonu w sieci

Z jednego pofozenia w inne.

Temperatury topnienia i wrzenia metali sg zréznicowane: od -39°C dla rteci, 28,5°C dla cezu do
3370°C dla wolframu (pod ci$nieniem normalnym).

2. Wiasciwosci chemiczne metali bloku s

Witasciwosci chemiczne pierwiastkow sg funkcjg ich konfiguracji elektronowej. Metale bloku s maja
konfiguracje elektronéw walencyjnych ns'i ns?. Przejscie w stan jonowy atomu majgcego jeden lub dwa
elektrony walencyjne jest mozliwe juz przy niewielkim nakfadzie energii. Metale bloku s sg aktywne
chemicznie. Tlenki tych metali w reakcji z wodg tworzg wodorotlenki o charakterze zasadowym:

K,O + H,0 = 2KOH KOH =K' + OH
CaO + H,0 = Ca(OH), Ca(OH), = Ca*" + 20H

Metale bloku s sg dobrymi reduktorami, wtasciwosci redukujgce za$ zwiekszajg sie ze wzrostem
liczby atomowej pierwiastka w grupie. Witasciwosci redukujgce metali bloku s przejawiajg sie w ich
reakcjach z wodag, tlenem, chlorem, wodorem a w reakcji z kwasami beztlenowymi wydzielajg gazowy
wodoér, np.

Mg + 2HCI = MgCl, + H,

Z kwasami tlenowymi metale te reagujg, w zaleznosci od stezenia kwasu.

Ca + 4HNO; = Ca(NO3), + 2NO, + 2H,0 stezenie kwasu maleje
3Ca + 8HNO; = 3Ca(NOs), + 2NO + 4H,0 U
5Ca + 12 HNO; = 5Ca(NO3), + N + 6H,0 U

Ca + 2HNO;3; = Ca(NOg), + H;

Metale bloku s i ich zwigzki wprowadzone do ptomienia nadajg mu charakterystyczne zabarwienie:

lit — karminowe wapn - ceglastoczerwone
sod — zétte stront - karminowe

potas — rézowofioletowe bar - Zzé#tozielone

rubid — jasnofioletowe rad — karminowoczerwone

cez — niebieskofioletowe



Ogrzewane substancje absorbujg energie z ptomienia. W wyzszym stanie energetycznym atomy lub
jony przebywajg przez bardzo krotki czas (rzedu 10 s), a nastepnie powracajg do stanu podstawowego
emitujgc kwanty energii, odpowiadajgce roznym dtugosciom fali. Promieniowanie o réznych dtugosciach fal
obserwujemy jako rézne barwy ptomienia.

3. Wlasciwosci chemiczne metali bloku p

Pierwiastki wystepujgce w bloku p majg elektrony walencyjne rozmieszczone na ostatniej zewnetrznej
powtoce. Nie wszystkie z nich sg pierwiastkami metalicznymi. Metale bloku p to Al (glin), Sn (cyna), Pb
(otéw), Bi (bizmut). Wszystkie z nich majg wlasciwosci amfoteryczne. Z wymienionych metali najwigksze
znaczenie ma glin.

Czysty glin jest mato wytrzymaty pod wzgledem mechanicznym, ale jego stopy z innymi metalami (np.
duraluminium) oznaczajg sie duzg wytrzymatoscig. Mimo aktywnosci chemicznej aluminium jego stopy sa
odporne na korozje, poniewaz na jego powierzchni powstaje ochronna warstewka tlenkowa (warstewka
pasywna).

Glin jest dobrym reduktorem ze wzgledu na jego niski potencjat normalny (-1,66 V). Latwo roztwarza
sie w kwasie solnym i rozcienczonym kwasie siarkowym z wydzieleniem wodoru:

2Al + 3HCI = 2AICl; + 3H, 2 Al + 3H,S0O,4 = Alx(SOy)s + 3H;
W reakcji ze stezonym kwasem siarkowym(VI) i azotowym(V) czyli w reakcji z kwasami utleniajgcymi

powstaje pasywna warstewka tlenku glinu z réwnoczesng redukcjg siarki lub azotu na nizsze stopnie
utlenienia.

2Al + 2 HNO;3; = Al,O3 + 2NO + H,0

Glin jest pierwiastkiem amfoterycznym, co oznacza, ze reaguje nie tylko z kwasami, ale tez roztwarza
sie w mocnych zasadach:

2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[ Al(OH),] + 3H,

Wodorotlenek glinu otrzymany przez dziatanie zasad na sole glinu, wykazuje tez wiasciwosci
amfoteryczne — stabej zasady lub stabego kwasu w zaleznos$ci od srodowiska:

AP + 30H < Al(OH); < H3AIO; < 3H + AlO;™
U

lub H,O + HAIO, < H' + AlO,

4. Wiasciwosci chemiczne metali bloku d

Pierwiastki wystepujgce w bloku d czyli w grupach 3 — 12, majg elektrony walencyjne rozmieszczone
na dwoch powlokach zewnetrznych — ostatniej i przedostatniej. Konfiguracje elektronéw walencyjnych
metali bloku d mozna przedstawi¢ nastepujgco:

(n - 1)d*~*ns® lub (n-1)d*™ns?

Pierwiastki o takiej konfiguracji elektronéw walencyjnych wystepujg na wielu réznych dodatnich
stopniach utlenienia. W przypadku grup 3 — 7 maksymalna warto$¢ stopnia utlenienia odpowiada numerowi
grupy, w ktorej lezy pierwiastek. Prawidlowos¢ ta nie jest spetniona w przypadku pierwiastkéw grup 8 — 11,
z wyjatkiem rutenu
i osmu.

Atomy metali bloku d stosunkowo fatwo oddajg elektrony walencyjne z powloki s tworzgc zwigzki
0 budowie jonowej i wystepujg w postaci jonéw prostych. Wiekszos¢ zwigzkéw metali bloku d posiada
intensywne zabarwienie np.

sole miedzi(ll) — barwa niebieska

sole zelaza(ll) - " bladozielona
sole zelaza(lll) - " z6ita

sole kobaltu(ll) - " rézowa

sole kobaltu(lll) - " niebieska

sole chromu(ll) - " niebieska



Wiasciwos¢ ta wigze sie z pochtanianiem kwantow Swiatta przez elektrony znajdujgce sie na
czesciowo zapetnionej podpowtoce d. Przy catkowicie zapetnionej podpowtoce d lub przy braku elektrondéw
d jony proste metali tego bloku sg bezbarwne np. sole cynku(ll), tytanu(IV).

Na wyzszych stopniach utlenienia tworzg zwigzki kowalencyjne, w ktérych wystepujg w jonach
ztozonych.

Zroznicowany udziat wigzania jonowego w zwigzkach tych metali jest przyczyng ich odmiennych
wihasdciwos$ci. Poznamy je na przyktadzie zwigzkéw cynku, zelaza i miedzi.

4.1. Zwiazki zelaza

Zelazo lezy w 6smej grupie ukifadu okresowego w bloku d ma wiec elektrony walencyjne na podpowtoce
4si3d

3d° 4s?
wFe:  1s?2s%2p®3s%p® [ [T [T [T [T | [N ]

Stosunkowo tatwo atom Zelaza oddaje 2 lub 3 elektrony i przechodzi w jony Fe® lub Fe*.
Uzyskiwanie wyzszych stopni wymaga znacznych naktadéw energetycznych i zachodzi bardzo trudno.

Zelazo jest pierwiastkiem do$¢ aktywnym, wchodzi w reakcje z wieloma substancjami, m.in. siarka,
chlorem, tlenem w obecnosci pary wodnej i z samg parg wodng. Nie reaguje z tlenem w suchej
atmosferze.

Zwigzki zelaza z tlenem to: FeO — tlenek zelaza(ll), Fe,O3; — tlenek zelaza(lll), Fe;O4 — tlenek zelaza(ll,

1) tzw. tlenek magnetyczny.

Z kwasami beztlenowymi zelazo reaguje tworzac sole zelaza(ll) i wydzielajgc wodér;

Fe + 2HCI = FeC|2 + HZ

Z kwasami tlenowymi (np. stezony kwas siarkowy(VI), kwas azotowy(V)) reakcja zachodzaca
poczatkowo gwattownie ulega szybko zahamowaniu wskutek pasywaciji zelaza.

2Fe + 3HZSO4(ste20ny) = Fe,03 + 3S0O, + 3H,0
2Fe + 6HNOS(steiony) = Fe,03 + 6NO, + 3H,0

4.2. Cynkowce

Cynkowce: Zn (cynk), Cd (kadm), Hg (rte¢) lezg w 12 grupie ukfadu okresowego. Konfiguracje
elektronéw walencyjnych mozna przedstawi¢ nastepujgco:

(n = 1)d*’ns?

Reaktywnos$é cynkowcdw maleje ze wzrostem masy atomowej pierwiastkow. Kationy pierwiastkow tej
grupy sa dwudodatnie, (Zn*, Cd**, Hg*). Wyjatkowo rte¢ tworzy roéwniez kationy Hg,”, ktore
odpowiadajg pierwszemu stopniowi utlenienia rteci. Wodorotlenki cynkowcéw sg stabymi zasadami i
réwniez stabo rozpuszczajg sie w wodzie. Wodorotlenek cynku wykazuje wtasciwosci amfoteryczne, tzn
reaguje zarowno z kwasem jak i z mocng zasada:

Zn(OH)2 + 2HCI = chlz + 2H20
Zn(OH)2 + 2NaOH = NazznOZ + 2Hzo

Cynkowce wykazujg dobre wtasnosci metaliczne. Cynk na powietrzu lekko matowieje, gdyz wytwarza
sie warstewka tlenku (ZnO), wodorotlenku (Zn(OH),) lub weglanu cynku (ZnCOy3).
Cynk tatwo reaguje z rozcienczonymi kwasami beztlenowymi, produktem reakcji jest miedzy innymi
gazowy wodor.
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,

Z kwasami tlenowymi, czyli ze stezonym H,SO, i stezonym HNO; cynk reaguje redukujgc siarke lub
azot na nizszy stopien utlenienia.

Zn + 2H,S0O, = ZnSO, + SO, + H,O

3Zn + 8HNO; = 3Zn(NOs), + 2NO, + 4 H,0



Cynk metaliczny reaguje réwniez z tugiem wg schematu:

Zn + 2NaOH = Nay,ZnO, + H,
lub
Zn + 2NaOH + H,O = Na,[Zn(OH),] + H,

Podobnie jak inne pierwiastki przej$ciowe cynk i cynkowce majg duzg sktonnos¢ do tworzenia trwatych
jonéw kompleksowych.

4.3. Miedziowce

Miedziowce: Cu (miedz), Ag (srebro), Au (ztoto) lezg w 11grupie ukfadu okresowego. Konfiguracje
elektronéw walencyjnych mozna przedstawi¢ nastepujgco:

(n = 1)d*ns’

Miedziowce to typowe metale ciezkie, miekkie, kowalne i ciggliwe, o wysokich temperaturach
topnienia i wrzenia, bardzo dobrze przewodzace elektrycznosc i ciepto.

Miedziowce sg usytuowane w szeregu elektrochemicznym za wodorem. Pod wzgledem chemicznym
metale tej grupy wykazujg matg aktywnos¢, sg stabszymi reduktorami niz wodér, nie wypierajg wiec
wodoru z kwaséw - nie reagujg z kwasami beztlenowymi. Miedz i srebro reagujg z kwasami utleniajgcymi
wg schematu:

3Cu + 8HNOS(rOZCiehczony) = 3CU(NO3)2 + 2NO + 4H,0
Cu + 4HNO3(Steiony) = CU(N03)2 + 2N02 + 2H20
CU + 2H,SO4stgz0ny) = CUSO, + SO, + 2H,0

Sposréd miedziowcdw tylko miedz reaguje z tlenem i tworzy tlenki: czarny CuO i ceglastoczerwony
Cu,O. Tlenek miedzi(ll) reaguje ze stezonym kwasem solnym tworzac kwas tetrachloromiedziowy(ll) o
zabarwieniu zielonym.

CuO + 4HCI = H,CuCl, + H,0 H,CuCl, = 2H" + CuCl,”

5. Podsumowanie

o Produkt reakcji | Produkt reakciji ..
ZwigzKki 2 kwasem 2 kwasem Produkt reakcji
Blok | Metal | Zwigzki z tlenem z aktywnym . L . z zasada
niemetalem nieutleniajacym utleniajacym (NaOH)
(HCI) (HNOs)
K K>0, K,0, KCI, K,S KCI KNO3 -
S Mg |MgO MgCl,, MgS MgCl, Mg (NOs), -
Aktywno$é Na Na,O, Na,O, NacCl, Na,S NacCl NaNO; -
chemiczna -
me|ta'|i p Al A|203 A|C|3, A|ZS3 A|C|3 A|203 Na[Al(OH)4]
maleje
Mn MnO,, Mn,03 MnCl,, MnS MnCl, Mn(N03)2 -
ﬁ Zn ZnO ZnCl,, ZnS ZnCl, Zn(NOs3), Na,[Zn(OH),4]
Cr Cr0O, Cr,03, CrO; CrCl,, CrS CrCl, Cr(NO3)3* -
d Fe FeO, Fe,03, Fe;0, FeCl,, FeS FeCl, Fezog* -
Cu Cu,0, CuO CucCl,, CuS - Cu(NOy), -
Ag - AgCl, Ag,S - AgNO; -

"W stezonych roztworach kwaséw utleniajgcych ulega pasywadii




