МЕТАЛЛЫ.

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ.
Отношение металлов к другим элементам
Сплавы
ОБЩИЕ СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ.
§ 174. Общая характеристика. К металлам принадлежат элементы, характеризующиеся с внешней стороны особенным металлическим видом, хорошей тепло- и электропроводностью.
При прохождении тока металлы, в отличие от электролитов (сложных соединений — проводников второго рода), не испыты​вают никакого химического изменения. Сущность электропро​водности сводится к передвижению в металлах свободных отри​цательных зарядов (иначе — электронов) от одного положительно заряженного металлического иона к другому. В любом куске металла часть атомов всегда диссоциирована на положительные ионы и электроны. И чем более резко выражена у металла его металлическая природа, тем большее число атомов обращено в ионы и, следовательно, тем большей будет концентрация элек​тронов. И атомы, и ионы, и электроны находятся в постоянном движении: наиболее быстро движутся электроны, скорость их движения достигает 100 километров в одну секунду. Электроны при движении могут сталкиваться с положительными ионами и вновь с ними соединяться; следовательно, это процесс обра​тимый. Электропроводность с понижением температуры возра​стает.
В порошках все металлы темные, кроме магния и алюминия; обычно же в кусках, в листах и проволоках все они серебри​стые, с различной степенью яркости, только золою (желтое), висмут (розовый) и медь (красная) окрашены. Если расплавить металлы и затем медленно охлаждать их, то обыкновенно на​ступает кристаллизация, и почти все металлы кристаллизуются в правильной системе; сурьма и висмут кристаллизуются в гек​сагональной системе, а олово — в квадратной. Металлоиды же обычно в правильной системе не кристаллизуются.
С химической стороны металлы — элементы основного характера, то есть такие, атомы которых легко теряют свои валентные электроны и дают положительные ионы (катионы) за исключением случаев, когда металлические атомы образуют комплексные (сложные) ионы, как, например, анионы PbO2’’, Fe(CN)6’’’’ и др.
Вследствие своей электроположительности металлические ионы при электролизе притягиваются катодом и на нем, обращаясь в атомы, откладываются. Стремление металлов к ионизации, т. е. к потере электронов и через это к образованию катионов, получило название электросродства. Последнее у металлов не одинаково. Если расположить важнейшие металлы в порядке убывающего электросродства, то получится следующий ряд: К, Na, Ва, Sr, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cd, Fe, Со, Ni, Sn, Pb, (H), Си, Bi, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.
Это так называемый ряд напряжений. В приведенном ряду каждый предыдущий металл может вытеснить каждый после​дующий из его соединений, а сам может быть вытеснен пред​шествующими ему металлами; другими словами — в этом ряду каждый предшествующий металл, вследствие большей напряжен​ности электронов будет отдавать их ионам следующих за ним металлов, и его ионы будут воспринимать электроны от атомов предшествующих ему в этом ряду металлов.
Итак, для металлов характерна способность терять свои валентные электроны и отдавать их другим, а именно — легче всего металлоидам. В современной химии отдача валентных электронов рассматривается как процесс восстановления, а приобретение электронов — как процесс окисления. Отсюда, как правило, металлы являются восстановителями, а металло​иды — окислителями.
Окислы (по крайней мере, низшие) металлов с водой обра​зуют основные гидраты (в растворах дающие гидроксильные ионы), которые (а равно и самые окислы) дают с кислотами соли. Галоидные соединения у большинства металлов водою или мало или совсем не гидролизуются, тогда как для галоидных соединений металлоидов гидролиз обязателен.
Но резкого разграничения между металлами и металлоидами нет, и нередко один и тот же элемент может быть в одних со​единениях металлом, а в других — металлоидом, смотря потому, какую валентность он проявит (амфотерность). Для того чтобы элемент был металлом, наилучшими условиями являются: низкая валентность (не выше 3), положение в четном ряду периодической системы и при одной и той же валентности — большой атомный вес (см. §50). Очень характерно для металлов то, что их молекулы и в твер​дом и в газообразном состоянии слагаются только из одного атома,
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ.
§ 175. За исключением единственного газообразного элемента, по свойствам стоящего во многих случаях ближе к металлам, — водорода, и единственного жидкого — ртути, все металлы суть твердые тела, отличающиеся друг от друга прежде всего по удель​ному весу; удельный вес их колеблется от 0,59 (Li) до 22,5 (Os).
По удельному весу металлы разделяются на две группы: на металлы, удельный вес которых меньше 5, называемые лег​кими, и на тяжелые металлы, с удельным весом больше 5. Примеры: 
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Легкие металлы носят название «неблагородных», тяжелые — «полублагородных» и, наконец, самые тяжелые—они же и наи​менее деятельные в химическом отношении например золото, серебро, платина — называются «благородными». В связи с атом​ным объемом находится и способность металла вступать в химиче​ские реакции: так, металлы первой группы — Li, Na, К, Rb и Cs, металлы второй группы — Са, Sr и Ва, элементы неметалли​ческие шестой группы — О, S, Se и Те или седьмой группы — Г, С1, Br и J, обладают наибольшим атомным объемом, они же наиболее деятельны и в химических превращениях.
В тесной связи с приведенными в таблицах тремя величи​нами (т. е. атомным весом, удельным весом и зависящим от них атомным объемом) находятся и многие другие свойства элемен​тов как физические, так и химические. Из таблиц I и II, напр., видно, что элементы, обладающие малым атомным весом и боль​шим атомным объемом, более легкоплавки, чем элементы с ма​лым атомным объемом.
Электропроводность металлов уменьшается от Ag в следую​щем порядке: Ag, Cu, Аu, Al, Mg, Na, Zn, Cd, Ca, К, Со, Sn,
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Fe, Ni, Pt, Pd, As, Sb, Hg, Bi. Если принять электропровод​ность Hg за 1, то таковая для Ag=57 — 63,8, a Bi = 0,8 — 0,867 при комнатной температуре.
В техническом отношении имеют значение следующие свой​ства металлов: ковкость, тягучесть и вязкость.
Ковкостью называется способность металлов расплющи​ваться в полосы или листы под ударами молотка. У различных металлов ковкость очень разнообразна: одни, как золото, могут расплющиваться в чрезвычайно тонкие листы, другие, как, на​пример, висмут, марганец — хрупки.
Тягучесть, т. е. способность металлов вытягиваться в про​волоку, также различна у разных металлов. Золото является и по тягучести первым; за ним идут — серебро, платина, алюми​ний, железо, медь и др. 
Вязкость металлов, т. е. способность противостоять раз​рыву, меряется наименьшим грузом, под действием которого разрывается проволока, сделанная из данного, металла и имеющая 2 мм в диаметре; железная проволока, наиболее вязка, за ней но вязкости следуют: медная, оловянная, свинцовая и др.
§ 176. Отношение металлов к другим элементам. Металлы обладают способностью вступать в соединения как с металлои​дами, так и между собою. 
Соединения с металлоидами наиболее характерны и постоянны, что и понятно: здесь соединяются элементы проти​воположного характера, а следовательно химическая энергия (действующая по противоположности) действует наиболее сильно: чем резче противоположность между соединяющимися металлом и металлоидом, тем легче возникает и энергичнее протекает между ними реакция и тем прочнее получающееся соединение. Характер получающихся соединений зависит, конечно, от харак​тера соединившихся элементов и от формы (или типа) их сое​динения. Наиважнейшими соединениями здесь будут: окислы, гидраты окислов, сернистые соединения, галоидные соединения и соли кислот.
Чем меньше различия между соединяющимися элементами (например слабый металл и слабый металлоид), тем труднее они реагируют и дают мало прочные и нехарактерные соединения; элементы при этом мало тратят своей энергии, следовательно слабо изменяются в свойствах, и получающееся соединение часто обладает теми же свойствами, какими обладают образовавшие его элементы.
Типичными в этом отношении являются соединения металлов с металлами; они называются сплавами, а если металлы сплавляются с ртутью — амальгамами. Подобные соединения составляют промежуточную стадию между механическими смеся​ми и химическими соединениями. 

§ 177. Сплавы. При сплавлении металлов происходит обыкновенно растворение одного металла в другом; при охлаж​дении сплав застывает вновь в твердое вещество, и таким образом получается «твердый раствор»; но при некоторых металлах после сплавления выделяются определенные химические соеди​нения металлов между собою в атомных отношениях, причем, конечно, свойства соединившихся металлов изменяются; напри​мер ZnPt, Zn3Hg, Cu3Sn. Такие химические соединения метал​лов друг с другом могут в свою очередь представлять твердые растворы в каком-либо металле. Чаще всего сплавы представляют твердые металлические растворы определенных химических соединений металлов.
Из этого определения понятно, что в сплавах, с одной сто​роны, встречаются те же свойства, что и в сплавленных металлах, и параллельно — некоторые новые свойства. Так, иногда при образовании сплавов происходит уменьшение объема (на​пример при сплавлении Cu с Sn, Сu с Zn и др.), в иных — увеличение (например Ag с Сu, Pb с Ag) объема, а парал​лельно в первом случае — повышение удельного веса, а во втором—-понижение его сравнительно с удельным весом сплавленных металлов. При образовании сплавов происходит или выде​ление (Аl+Cu или Ag+Sn), или поглощение (Sn+Hg или Pb+Sn) тепла, т. е. как и при химических соединениях.
Температура плавления сплава обыкновенно ниже температур плавления взятых металлов. Так, например, сплав калия (плав. 62°) и натрия (плав. 98°) в эквивалентных количествах плавится при 8°; сплав из 1 ч. свинца (плав, 327°), 1 ч. олова (плав. 232°), 2 ч. висмута (плав. 260°) плав. при 900, а сплав из 8 ч. свинца, 4 ч. олова, 15 ч. висмута и 3 ч. кадмия (плав. 321°) плав. немного выше 60°, тогда как каждый металл в от​дельности плавится гораздо выше температуры сплава.
Твердость сплавов в большинстве случаев более твердости металлов, входящих в состав сплава. Этим пользуются в тех​нике: такие металлы, как золото, серебро, в чистом состоянии очень мягки, — они скоро бы стирались; сплавленные же с медью или серебром, они делаются значительно твёрже. Поэтому монеты и драгоценные вещи и делаются не из чистых золота и серебра, а из их сплавов. 
Ковкость и вязкость металлов, а равно теплопроводность и электропроводность в сплавах понижаются.
Цвет сплавов часто сильно отличается от цвета металлов, их составляющих: так, золото краснеет от прибавки меди, сплав алюминия с медью имеет цвет золота и т. д. 
*Состав некоторых сплавов:1) латунь — обыкновенная состоит из 1 ч. Zn и 2 ч. Cu; видоизменение латуни — томпак — тоже из меди и цинка, но по​следнего меньше (ок. 15"/о). 2) Бронза из Cu (от 70 до 90°/о Cu) и Sn. 3) Алюминиевая бронза — из Аl и Си. 4) Новое серебро (нейзильбер, аргентан, мельхиор) — из Cu, Zn и Ni 5) Припой — из Sn (2 ч.) и Pb (1 ч).
*Более подробное изложение о сплавах см. в «Основах химии» Д. И. Мен​делеева (9-е изд., 503 стр.); в статье Н. Курнакова «Растворы и сплавы».
*Если сплав представляет раствор (хотя и твердый) и если количество одного металла в сплаве значительно больше другого, то при некоторых спла​вах при их остывании (иначе отвердении или замерзании) замечается то же, что имеет место и при замерзании водных растворов, т. е. при известных кон​центрациях выделяется в твердом виде только тот металл, который находится в избытке и служит растворителем. Например, если в расплавленном свинце растворить немного серебра, то при охлаждении выкристаллизовывается только чистый свинец. Вполне разделать этим методом сплавленные металлы нельзя, потому что по мере выделения свинца в маточном растворе будет все более и более повышаться концентрация серебра и, наконец, наступит эвтекти​ческая точка, т. е. наступит момент, когда весь раствор (сплав), т. е. и серебро и свинец будут вместе затвердевать, образуя эвтектическую смесь (см. §31).
*Золото можно расплющивать в столь тонкие листочки, что они просвечивают: более 10 000 таких листочков пойдет в слой толщиною в 1 мм.

*Большинство соединений металлов суть ионогены, т. е. электролитически, диссоциирующие на ионы: металл в них за небольшими исключениями (а именно когда он является частью сложного иона) является катионом и имеет всегда одни и то же свойства независимо от аниона, чем и пользуются в аналитической химии.
*Кроме величины уд. веса, для «благородных» металлов прежде всего ха​рактерна их очень трудная окисляемость.
*Атомный объем есть частное, получающееся от деления атомного веса на удельный вес: он указывает на средний объем того пространства, которое является сферой действия атома; в элементах с большим атомным объемом атомы расположены на более далеком расстоянии друг от друга, нежели в элементах с малым атомным объемом.
