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11. GRUPA PERIODNOG SISTEMA
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Elektronska konfiguracija    ns1(n–1)d10

Oksidacioni brojevi: I, II, III

Cu:  [Ar] 4s13d10 Ag:  [Kr] 5s14d10 Au:  [Xe] 6s15d10

 Princip stabilnosti polupopunjenih i popunjenih orbitala.

ns2(n–1)d9

11. GRUPA PERIODNOG SISTEMA

 Najstabilnija oksidaciona stanja:
• bakar → II
• srebro → I
• zlato → III
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Cu+(aq) + e– Cu(s) Eө = 0,52 V

Cu2+(aq) + 2e– Cu(s) Eө = 0,34 V

Ag+(aq) + e– Ag(s) Eө = 0,80 V

Au+(aq) + e– Au(s) Eө = 1,83 V

Au3+(aq) + 3e– Au(s) Eө = 1,52 V

11. GRUPA PERIODNOG SISTEMA

SVOJSTVA

 Plemeniti metali:
• plemenitost raste u nizu Cu < Ag < Au (što pokazuju i vrednosti Eө)

 Lakše je oksidovati Cu do Cu2+ i Au do Au3+, nego do M+-jona → zato 
su ovi joni stabilni u rastvoru.

 Reaguju sa kiselinama čiji anjon ima oksidaciona svojstva:
• bakar i srebro

 sa koncentrovanom HNO3 (oslobađa se NO2)
 sa razblaženom HNO3 (oslobađa se NO)
 sa koncentrovanom H2SO4 uz zagrevanje (oslobađa se SO2)
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• zlato
 samo sa „carskom vodom” → smeša koncentrovane HCl i 

koncentrovane HNO3 (3:1, v/v)

11. GRUPA PERIODNOG SISTEMA

SVOJSTVA

Au(s) + 4H+ + NO3
– + 4Cl– → [AuCl4]– + NO(g) + 2H2O

 Relativno meki metali, kovni i rastegljivi.
 Najbolji provodnici toplote i struje od svih metala:

• srebro je na prvom mestu, a bakar na drugom → bakar se više koristi zbog cene
• velika primena u elektrotehnici i elektronici

 Legiraju se međusobno i sa drugim elementima:
• mesing → legura Cu i Zn
• bronza → legura Cu i Sn
• amalgam → legura Ag, Sn i Hg
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JEDINJENJA BAKRA(II)

BAKAR

 [Cu(H2O)6]2+ → plave boje:
• gradi komplekse → najčešće oktaedarske, ali i kvadratne, 

tetraedarske i kvadratno-piramidalne
• dokazna reakcija → sa amonijakom nastaje kompleks tamno-

plave boje
Cu2+ + 4NH3 → [Cu(NH3)4]2+
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 CuO i Cu(OH)2 → amfoterna svojstva:
• u jako baznoj sredini (pH > 12) se rastvaraju → [Cu(OH)4]2–

Cu(OH)2(s) + 2H+ → Cu2+(aq) + 2H2O

Cu(OH)2(s) + 2OH– → [Cu(OH)4]2–(aq)

 CuSO4∙5H2O → „plavi kamen”:
• najpoznatije jedinjenje bakra(II)
• fungicid i baktericid → koristi se u poljoprivredi (prskanje vinove loze)

 Soli srebra(I):
• uglavnom slabo rastvorne (izuzev AgNO3, AgClO3, AgClO4 i AgF)
• najznačajnija → AgNO3

• halogenidi, AgX
 rastvorljivost u vodi opada u nizu AgCl > AgBr > AgI
 AgCl se rastvara u amonijaku (AgBr i AgI ne)

 Nastabilnija jedinjenja srebra.
 [Ag(H2O)2]+:

• gradi komplekse → najstabilniji su linearni
• ima baktericidno dejstvo → koristi se kao dezinfekciono sredstvo

JEDINJENJA SREBRA(I)

SREBRO

AgCl(s) + 2NH3 [Ag(NH3)2]+ + Cl–
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12. GRUPA PERIODNOG SISTEMA
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Elektronska konfiguracija    ns2(n–1)d10

Zn:  [Ar] 4s23d10 Cd:  [Kr] 5s24d10 Hg:  [Xe] 6s24f145d10

12. GRUPA PERIODNOG SISTEMA

 Tipičan oksidacioni broj je II.

SVOJSTVA

 Nisu prelazni elementi, ali se izučavaju zajedno:
• spadaju u d-elemente, ali imaju potpuno popunjene d-orbitale.

 Cink i kadmijum su slični po svojstvima prelaznim metalima, a živa je plemeniti metal. 
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12. GRUPA PERIODNOG SISTEMA

SVOJSTVA

 Srebrnastosivi metali.

Zn2+(aq) + 2e– Zn(s)

Cd2+(aq) + 2e– Cd(s)

Hg2+(aq) + 2e– Hg(s)

Eө = –0,79 V

Eө = –0,40 V

Eө = 0,85 V

 Cink i kadmijum reaguju sa kiselinama (čiji anjon nema oksidaciona svojstva) uz 
izdvajanje vodonika:

 Cink jedini reaguje i sa rastvorima baza:

Zn(s) + 2OH–(aq) + 2H2O(l) → [Zn(OH)4]2–(aq) + H2(g)

Zn(s) + 2H+(aq) → Zn2+(aq) + H2(g)
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CINK

 [Zn(H2O)6]2+ → bezbojan:
• gradi komplekse → oktaedarske u vodenim rastvorima, tetraedarske sa 

anjonskim ligandima
 ZnO i Zn(OH)2 → bele boje, amfoternih svojstava:

• u jako baznoj sredini (pH > 12,5) se rastvaraju → [Zn(OH)4]2–

JEDINJENJA CINKA(II)

 U prirodi se nalazi u obliku minerala:
• ZnS (sfalerit)
• ZnCO3 (smitsonit)

 Koristi se za:
• zaštitu od korozije → pocinkovani lim
• proizvodnju legura (mesing sadrži 20–50% Zn)
• izradu baterija
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