
Лекция 12

Металлы: общие свойства. 
Непереходные и переходные металлы.

Химическая связь в комплексных
соединениях.  



< 10‐3% 0,01% <           <  1%

10‐3% <          < 0,01% > 1%

                           МЕТАЛЛЫ В ЖИВЫХ ОРГАНИЗМАХ 
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НЕПЕРЕХОДНЫЕ И ПЕРЕХОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ



Непереходные Переходные
Макс. степень окисления

Макс. СО равна № группы Макс. СО в 3 – 8 группах равна №
в 9 –12 группах меньше №

Устойчивость высшей СО

По группе уменьшается По группе увеличивается

Физические свойства

Низкие Тпл. и Ткип.
Низкая механич. прочность
(в связи участвуют е−
внешнего уровня)

Высокие Тпл. и Ткип.
Высокая механич. прочность
(в металлической связи
участвуют е− внешнего уровня и
предвнешнего d‐подуровня)

Взаимодействие с кислородом

Реагируют на воздухе При высокой температуре

НЕПЕРЕХОДНЫЕ И ПЕРЕХОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ
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ПЕРЕХОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ
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ПЕРЕХОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ

1 ряд Sc Ti … Mn … Ni Cu Zn

164 146 130 124 128 139

2 ряд Y Zr … Tc … Pd Ag Cd

181 160 136 138 144 156

3 ряд La Hf … Re … Pt Au Hg

187 159 137 139 144 160

14f-металлов
«лантаноидное

сжатие»

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Изменение rат. (пм) по ряду и
группе



ПЕРЕХОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ

Общие свойства

1. Различные степени окисления +1, +2, ….+n (исключение
Sc, Y).

Стабильность высшей СО по группе возрастает.

2.  Высокие прочность, твердость, Тпл., Ткип. (d-связывание).

3.  Кислотно-основные свойства оксидов и гидроксидов

+1, +2  — основные (CrO)
+3, +4  — амфотерные (Cr2O3)
> +4 — кислотные (CrO3)

4.      Склонность к комплексообразованию



ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ
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ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ

Эффективное перекрывание s-орбитали Mn+ с орбиталями L
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Эффективное перекрывание 3-х р-орбиталей Mn+ с орбиталями L

ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ
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Эффективное перекрывание dx2-y2-орбитали Mn+ с орбиталями L

ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ
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Эффективное перекрывание dz2 -орбитали Mn+ с орбиталями L

ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ
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ОБРАЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ В КОМПЛЕКСАХ
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Неэффективное перекрывание dxy,dхz ,dyz - орбиталей Mn+ с орбиталями L



6LМn+

несв.

связ.

разр.

Δ

Энергия расщепления Δ зависит
1.От природы иона комплексообразователя
2.От заряда иона комплексообразователя
3.От природы лиганда

(n−1)d

ns

np

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ДИАГРАММА МО КОМПЛЕКСА



6LМn+

несв.

связ.

разр.

Δ

CO > CN– > NO2
– >  NH3 > SCN– > H2O > OH– > F– > Cl– > Br– > I

лиганды сильного поля лиганды слабого поля

Спектрохимический ряд лигандов
Δ уменьшается

(n−1)d

ns

np

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ДИАГРАММА МО КОМПЛЕКСА



Δ1 Δ2

Δ1    >  Δ2

Ne– = 18

CO > CN– > NO2
– >  NH3 > SCN– > H2O > OH– > F– > Cl– > Br– > I

лиганды сильного поля лиганды слабого поля

Спектрохимический ряд лигандов
Δ уменьшается

Энергетические диаграммы МО [Co(NH3)6]3+  и [CoF6]3−



Энергетические диаграммы МО [Co(NH3)6]3+  и [CoF6]3−

Диамагнитный
низкоспиновый

Парамагнитный
высокоспиновый



ЭНЕРГИЯ РАСЩЕПЛЕНИЯ Δ

Устойчивость комплекса не связана с Δ

Устойчивость определяется константой β


