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ДӘРІСТІҢ ЖОСПАРЫ:

1. d – элементтерге жалпы сипаттама.
2. IВ – топша элементтеріне жалпы сипаттама.
3. Мыс және оның қосылыстарының таралуы,
физикалық және химиялық қасиеттері.
4. Күміс және оның қосылыстарының таралуы,
физикалық және химиялық қасиеттері.
5. Алтын және оның қосылыстарының таралуы,
физикалық және химиялық қасиеттері.



d-элементтерге жалпы сипаттама

d-элементтердің химиялық сипаты сыртқы электрон

қабатында 2s электрон (кейде 1s электрон) болатын

атомдардың электрондық құрылысымен анықталады.

Кезекті электрондар сыртқы электрондық қабаттан

санағанда ішкері екінші қабатқа түсіп, d-деңгейшені

толтырады. Бұл элементтердің иондану энергиясы төмен,

атомдардың сыртқы электрондары ядромен әлсіз

байланысқан.

Сондықтан d-элементтер химиялық реакцияларда

металдар сияқты оң тотығу дәрежесiн көрсетеді.

Периодтарда d-элементтер типтік металдар мен типтік

бейметалдар арасында орналасқандықтан, оларды

ауыспалы элементтер деп атайды.



1- кесте . 3d-6d элементтердің электрондық 

формулалары және оларға тән тотығу дәрежелері

ІIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB

Sc

3d14s2

3

Ti

3d24s2

2, 3, 4

V

3d34s2

2, 3, 4, 5

Cr

3d54s1

1, 2, 3, 4, 5, 6

Mn

3d54s2

2, 3, 4, 5, 6, 7

Fe

3d64s2

2, 3, 4, 5, 6

Co

3d74s2

2, 3, 4

Ni

3d84s2

2, 3, 4

Cu

3d104s1

1, 2, 3

Zn

3d104s2

2

Y

4d15s2

3

Zr

4d25s2

3, 4

Nb

4d45s1

3, 4, 5

Mo

4d55s1

2, 3, 4, 5, 6

Tc

4d55s2

2, 3, 4, 5, 6, 7

Ru

4d75s1

1–8

Rh

4d85s1

1–6

Pd

4d105s0

2–5

Ag

4d105s1

1, 2

Cd

4d105s2

2

La

5d16s2

3

Hf

5d26s2

3, 4

Ta

5d36s2

3, 4, 5

W

5d46s2

2, 3, 4, 5, 6

Re

5d56s2

2, 3, 4, 5, 6, 7

Os

5d66s2

1–8

Ir

5d76s2

1–6

Pt

5d96s1

2–6

Au

5d106s1

1, 3, 5

Hg

5d106s2

1, 2

Ac

6d17s2

3

Rf

6d27s2

–

Db

6d37s2

–

Sg

6d47s2

–

Bh

6d57s2

–

Hn

6d67s2

–

Mt

6d77s2

–



1. d элементтерінде валенттілік электрондарының тек аз ғана
бөлігі кристалда делокализацияланады. Қалған d-
электрондар көрші атомдар арасында бағытталған
коваленттік байланыстардың түзілуіне қатысады. Осылайша,
кристалдық күйдегі бұл элементтерде таза металлдық
байланыс емес, ковалентті-металлдық байланыс болады.
Сондықтан олардың барлығы қатты (Hg қоспағанда) және
балқитын (Zn, Cd қоспағанда) металдар.

2. Толтырылмаған d-орбитальдары және энергиясы жақын
толтырылмаған ns- және np-деңгейлерінің болуына
байланысты d-элементтер күрделі комплексті қосылыстар
түзеді; олардың күрделі қосылыстары әдетте түсті және
парамагнитті болады.

3. d-элементтер негізгі топшалардың элементтеріне қарағанда
өзгермелі қосылыстар (оксидтер, гидридтер, карбидтер,
силицидтер, нитридтер, боридтер) түзеді. Сонымен қатар,
олар өзара және басқа металдармен, сондай-ақ белсенді
металдық қосылыстармен қорытпалар түзеді.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен 

салыстырғанда кейбір ерекшеліктері:



4. d-элементтер әртүрлі валенттік күйде болғандықтан (1 кесте) 

қышқылдық-негіздік және тотығу-тотықсыздану қасиеттері кең 

ауқымда өзгеріп тұрады.  Валенттік электрондар s-орбитальдарда

болғандықтан, олар көрсететін ең төменгі тотығу дәрежелері +2 . 

Құрамындағы d-элементтері ең төменгі тотығу дәрежесін көрсететін  

қосылыстар иондық типті кристалдар түзеді, химиялық 

реакцияларда негіздік қасиет көрсетіп, әдетте 

тотықсыздандырғыштар болып табылады.

d-элементтері ең жоғары тотығу күйінде болатын

қосылыстардың тұрақтылығы әрбір өтпелі қатарда солдан оңға

қарай артады. Бұл құбылыс бір топша ішіндегі бас квант санның

артуына байланысты d- және ns- ішкі деңгейлерінің энергиялары

арасындағы айырмашылықтың азаюына байланысты. Бұл

қосылыстарға ковалентті полюсті байланыс тән. Олар қышқылдық

қасиет көрсетіп, тотықтырғыштар болып табылады (CrO3 и K2CrO4,

Mn2O7 и KMnO4). Аралық тотығу дәрежесін көрсететін d-элементтер

амфотерлік қасиет көрсетеді.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен салыстырғанда 

кейбір ерекшеліктері бар:



5. Негізгі топша элементтерімен d-элементтерінің 

ұқсастығы 3 топ элементтерінде ns2np1  және (n – 1)d1ns2 

байқалады. Топ нөмерінің артуына байланысты ұқсастық 

азаяды VIIIА топша элементтері газдар, VIIIВ –

металдар. Бірінші топта қайтадан алшақ ұқсастық пайда 

болады (барлық элементтер металдар), ал IB 

топшасының элементтері жақсы өткізгіштер; бұл 

ұқсастық екінші топта күшейеді, өйткені d-элементтер Zn, 

Cd және Hg химиялық байланыстың түзілуіне 

қатыспайды.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен салыстырғанда 

кейбір ерекшеліктері:



6. IIIВ–VIIВ топшаларындағы d-элементтер жоғары тотығу

дәрежелерінде олардың қасиеттері сәйкес p-элементтерге

ұқсас. Мысалы, Mn (VII) мен Cl (VII) электрондық аналогтар.

Электрондық конфигурациясы (s2p6) болуынан марганец пен

хлордың жеті валенттік қосылыстарының қасиеттері ұқсас.

Mn2O7 және Cl2O7 қалыпты жағдайда тұрақсыз сұйықтықтар,

жалпы формуласы НЭО4 болатын қышқылдардың ангидридтері.

Төменгі тотығу дәрежесінде марганец пен хлор әртүрлі

электрондық құрылымдарға ие болуына байланысты, олардың

қосылыстарының қасиеттерінің күрт айырмашылығын

тудырады. Мысалы, хлор оксиді Cl2O (s2p4) - газ тәрізді зат,

гипохлорлы қышқылының ангидриді (HClO) болып табылады,

ал марганец оксиді MnO (d5) кристалды қатты зат.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен 

салыстырғанда кейбір ерекшеліктері:



7. Металдың тотықсыздандырғыш қабілеті иондану

энергиясымен ғана анықталмайды

(М – ne– → Мn+; +∆Hиониз), сонымен қатар түзілген

катионның гидратация энтальпиясымен

(Мn+ + mH2O → Мn+·mH2O; –∆Hгидр) анықталады.

d-элементтердің иондану энергиялары басқа

металдармен салыстырғанда жоғары, бірақ олардың

иондарының гидратация энтальпиясының мәні үлкен.

Осыған байланысты d-элементтердің көпшілігінің

электродтық потенциалдары теріс болады.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен 

салыстырғанда кейбір ерекшеліктері:



8. d-элементтердің гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік
қасиеттеріне де p-элементтердің гидроксидтері әсер ететін иондық
радиус және ион заряды сияқты факторлар әсер етеді.

d-элементтердің төменгі тотығу дәрежелерінің гидроксидтері
әдетте негіздік қасиеттерді көрсетеді, ал жоғары тотығу
дәрежесіне сәйкес келетіндері қышқылдық қасиеттерді көрсетеді.
Аралық тотығу күйінде гидроксидтер амфотерлі болады. Тотығу
дәрежесінің өзгеруімен гидроксидтердің қышқылдық-негіздік
қасиеттерінің өзгеруі әсіресе марганец қосылыстарында айқын
көрінеді.

Mn(OH)2 – Mn(OH)3 – Mn(OH)4 – H2MnO4 – HMnO4 қатары
бойынша гидроксидтердің қасиеттері әлсіз негізден
Mn(OH)2 амфотерлік Mn(OH)3 және Mn(OH)4 арқылы күшті
H2MnO4 және HMnO4 қышқылдарына дейін өзгереді. Бір топшаның
ішінде бірдей тотығу дәрежесін көрсететін d-элементтердің
гидроксидтері жоғарыдан төмен қарай негіздік қасиеттері
жоғарлайды. Мысалы, ІІІВ тобындағы Sc(OH)3- әлсіз, ал La(OH)3

- күшті негіз. IVB тобының элементтері Ti, Zn, Hf амфотерлік
гидроксидтер Э(OH)4 түзеді, бірақ олардың қышқылдық қасиеттері
Ti-нан Hf-ге өткенде әлсірейді.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен 

салыстырғанда кейбір ерекшеліктері:



9. Ауыспалы элементтердің айрықша белгісі ауыспалы

құрамдағы фазалардың түзілуі. Олар қатты ертінділер және

құрамы ауыспалы қосылыстар.

Қатты ерітінділер электртерістігі, атомдық радиустары және

кристалдық торлары бірдей элементтерден түзіледі.

Элементтер табиғаты жағынан айырмашылығы болса,

соғұрлым олар бір-бірінде аз ериді және химиялық

қосылыстар түзуге бейім болады.

Құрамы ауыспалы қосылыстардың құрамы алыну әдісіне

байланысты. Сандық құрамы өзгергенде өздерінің кристалдық

торларын сақтайды. Мұндай қосылыстардағы байланыстың

табиғаты металдың d-орбитальдарының толтырылу

дәрежесімен анықталады.

d-Элементтердің негізгі топша элементтерімен 

салыстырғанда кейбір ерекшеліктері:



IВ – топша элементтеріне жалпы сипаттама





Қасиеттері Cu Ag Au

Рет нөмірі

Салыстырмалы атомдық 

массасы а.м.б.

Валенттілік электрондар

Атом радиусы, нм

Салыстырмалы электртерістік

Балқу температурасы 0С

Стандарт электрод 

потенциалы 

29

63,62

3d104s1

0,128

1,75

1083

+0,52

47

107,87

4d105s1

0,144

1,42

960,5

+0,80

79

196,97

6d106s1

0,144

1,42

1063,4

+0,168

2- кесте. IВ – топша элементтерінің қасиеттері

2-кестеден бұл элементтердің атом радиустары IА – топша элементтеріне 

қарағанда кіші екені көрінеді. Олардың тығыздықтары және балқу 

температуралары сол себептен жоғары. Атом радиустарының күміс пен 

алтын үшін тең болуы - лантаноидтық сығымдану әсері. Ол сығымдалу 

балқу температурасына, тығыздыққа т.б. қасиеттерге әсер етеді.



IВ – топша элементтеріне жалпы сипаттама

IВ – топша элементтері, жұмсақ, пластикалық, түрлі-түсті
болады. Олар диамагнитті және электр тогын өте жақсы
өткізеді. Химиялық жағынан бұл металдар активсіз.
Тотықсыздандырғыш қасиеті мыстан алтынға қарай кемиді.
Олардың оң иондары өте оңай бейтарап атомдарға айналады.
Қалыпты жағдайда IВ – топша металдары ауа және су әсеріне
тұрақты. Сутегімен, көміртегімен, азотпен тікелей
әрекеттеспейді.

IВ – топша металдары оксидтері Э2О тұрақсыз.
Қыздырғанда ыдырайды, негіздік оксидтер. Сонымен қатар,
олар +2 тотығу дәрежесін көрсететін оксидтер ЭО (CuO, AgO)
түзе алады.

Оксидтеріне сәйкес гидроксидтерін олардың тұздарына
сілтімен әсер етіп алады. Олардың сульфидтері Ag2S,
CuS,Au2S3, галогенидтері AgCl, CuCl2 белгілі.

IВ – топша металдары басқа d-элементтер сияқты комплекс
қосылыстар түзе алады.





Мыстың физикалық қасиеттері және таралуы

Табиғатта мыс аз тараған. Салмағы бойынша Жер бетінде оның

мөлшері 0,01%. Көбінесе мыс сульфидтер түрінде кездеседі. Оларға

халькозин Cu2S, ковеллин CuS, халькопирит CuFeS2, борнит Cu5FeS.

Кейде ол оксид түрінде де болады. Мысалы, куприт Cu2O,тенорит

CuO, азурит 2CuCO3∙Cu(OH)2,малахит Cu2(OH)2∙CO3. Сонымен қатар,

мыс таза күйінде де кездеседі. Мыс кендері Оралда, Армения мен

Украинада. Ал ең ірі кен орны Қазақстанда – Жезқазған, Балқаш

мыс балқыту комбинаттары. Сапасы жағынан Балқаш мысы

дүниежүзінде бірінші орындардың бірін алады.

Таза мыс – қызыл, жұмсақ металл. Ол жылуды, электр тогін

жақсы өткізеді, коррозияға берік. Соған орай қазіргі кезде, техника

үшін таптырмайтын материал. Мысты түрлі қорытпалар алу үшін

пайдаланады. Ол бронзаның (80% Cu, 15% Zn, 5%Zn), латуньнің

(60-90% Cu, 10-40% Zn), мельхиордың (80% Cu, 20%Ni) құрамды

бөлігі. Мыс қорытпалары автомобиль, самолет, машина жасау

өнеркәсібінде қолданылады. Таза мыс электротехника үшін қажет.



Мыстың және қосылыстарының химиялық қасиеттері



Мыстың және қосылыстарының химиялық 

қасиеттері





Мыстың қолданылуы

Өсімдік, жануар өмірі үшін мыстың маңызы зор. Ол – микроэлемент.

Құрамында мыс бар микротыңайтқыштарды қолданғанда, мыс

фотосинтезді, тыныс алуды, көмірсу алмасу процестерін жеделтеді.

Тыңайтқыш ретінде мыс өңдеу өнеркәсібінің қалдықтары, мыс тұздары

пайдаланылады.

Мыс мал ағзасында кейбір белок пен ферменттер құрамына кіріп,

бауырға жиналады. Ол жетіспеген жағдайда «қаназдық» (анемия)

ауруына шалдығады. Мыс гемоглобин, фосфолипидтер синтезіне

қатысады.

Адам ағзасы үшін мыс иондарының рөлі үлкен. Соны білгендіктен

ертеден-ақ адамдар қолдарына мыс сақиналар, жүзіктер, білезіктер

салып жүрген. Мыс адамның түрлі ауруларға төзімділігін арттырады.

Мыстың кең қолданылатын қосылысы – мыс купоросы (тотияйын)

CuSO4∙5H2O. Ол фунгицид, антгельминтик ретінде қолданылады. Мыс

купоросы мен кальций гидроксиді қоспасы (бордосс сұйығы) өсімдік

зиянкестерімен күрес үшін пайдаланылады. Мыс гидроксокарбонаты

(CuOH)2CO3 тұқымдарды өңдеу үшін және жасыл бояу жасау үшін

жұмсалады.





Күмістің физикалық қасиеттері және таралуы



Күмістің және қосылыстарының химиялық қасиеттері







Алтынның физикалық қасиеттері және таралуы



Алтынның және қосылыстарының химиялық қасиеттері



Алтынның және қосылыстарының химиялық қасиеттері



Алтын қосылыстарының химиялық қасиеттері 

Химиялық қасиеттері Реакция теңдеуі
Алтын қосылыстарда І және ІІІ

валенттік көрсетеді, бірақ үш валентті

қосылыстары тұрақты. Бір валентті

алтынның тұздары бір валентті мыстың,

қосылыстары сияқты диспропорцияланып

үш валентті қосылыс және дербес алтын

береді:

3AuCI=AuCl3 + 2Au,

3AuCl + KCl = K[AuCl4] +2Au

Алтынның (I) оксиді да қыздырса

тотығу-тотықсыздану реакциясына

ұшырайды

2Au2O = 4Au + O2

Аниондық комплекс түзілуінен

алтынның галогенидтері галогено-

аураттарга айналғыш келеді:

NaBr + AuBr3 = Na[AuBr4]

AuCl3 гидролизінде аквоқышқылдap

түзіледі.

AuCl3 + H2O = H2[AuOCl3]



Алтынның қолданылуы

Таза алтын көбінесе қолданылмайды.
Электротехнкада тіс салу ісіне, сәндік бұйымдар
жасау үшін алтынның күміспен, мыспен қорытпасы
пайдаланылады. Қорытпадағы алтын үлгісі оның
1000г қорытпадағы салмағымен (г) белгіленеді.
Мысалы, 583 нөмірлі алтын қорытпасының 1000
грамында 583 г алтын бар деген сөз. Алтын – ерте
заманнан бері тауар құнының эквиваленті болып
табылады.
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