objetosci atomowe zmniejszaja sie stale od pierwiastkow 1-ej
grupy do pierwiastkéw grupy 7-ej, a nastepnie stale wzrastaja
od pierwiastkéw 1-ej grupy az do pierwiastkow pierwszej grupy

nastepnego szeregu i t. d.
Temperatury topnienia pierwiastkéw wykazuja rowniez okre-

sowa zaleznos$¢ funkcjonalna od ciezar6w atomowych, jak
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Rys. 2.

Zaleznodé temperatur topnienia pierwiast-

kéw od ich ciezaréw atomowych.

to wynika z zalaczonego
obok wykresu (rys.2). Naj-
trudniej topliwe sa pier-
wiastki 4-ej i 8-ej grupy:
wyslepuja one na wierz-
cholkach  odpowiednich
krzywych.

W dalszym ciagu rozwa-
zaf, po zapoznaniu sie
z pierwiastkami promie-
niotwoérczemi, powrdcimy
raz jeszcze do sprawy sy-
stematyki  pierwiastkow
chemicznych, aby omoéwic¢
zmiany, ktorym uklad per-
jodyczny ulegl w najnow-
szych czasach.

® W tem miejscu do-
damy tylko to, ze w tomie
niniejszym posilkowac sie
bedziemy ukladem perjo-
dycznym, jako zasadg po-
dzialu rozwazanego przez
nas materjalu: a wiec zacz-

niemy od grupy la, czyli od potasowcoéw, p6éZniej omoéwimy
podgrupe I b: miedziowcéw, dalej grupe I[la wapniowcow
i t.d, az do VIII i ostatniej grupy. Ze jednak wszystkie pra-
wie pierwiastki, wchodzace w zakres drugiego tomu, sg me-
talami, przeto musimy w niniejszym rozdziale po$wieci¢ jeszcze
nieco miejsca omoéwieniu ogélnych wlasnosci metali. [

2. METALE.

A. Charakterystyka ogélna. Metale tworza swoista kategorje
pierwiastkow chemicznych, podobnych naogol do siebie, a roz-



nigcych sie wybitnie od metaloidow. Metaloidy, nawet te, ktore
naleza do tej samej rodziny, wykazuja niejednokrotnie bardzo
wielkie réznice indywidualne. Np. w grupie azolowcéw azot
i fosfor, dwa najblizej siebie stojace czlony, roznia si¢ miedzy
soba zaréwno pod wzgledem wlasnosci fizycznych, jak i che-
micznych. Azot jest gazem, trudno ulegajacym skropleniu,
a pokrewny mu fosfor— cialem stalem, niezbyt lotnem. Pod
wzgledem chemicznym azot jest pierwiastkiem nieczynnym,
ktory w zwyklej temperaturze nie wchodzi w reakcje ani
z metaloidami ani z metalami. Jego polaczenia tlenowe posia-
daja charakter wybitnie endotermiczny. Fosfor natomiast laczy
si¢ juz w temperaturze zwyklej (albo nieco tylko podwyzszo-
nej) ze wszystkiemi niemal pierwiastkami niemetalicznemi oraz
metalicznemi. Szczegélnie latwo laczy sie on z tlenem na
tlenki o charakterze wybilnie egzotermicznym.

Posrod metali nie spotykamy podobnych roznic i przeci-
wienstw. Przeciwnie, pierwiastki metaliczne sa w ogo6lnosci po-
dobne do siebie zaréwno pod wzgledem fizycznym, jakotez
do pewnego stopnia i pod wzgledem chemicznym.

% Dowodzi tego przedewszystkiem ta okolicznosé, ze metale
w ogo6lnosci latwo rozpuszczajq sie wzajemnie, zarbwno w sta-
nie cieklym, jak tez czesto nawet w stanie stalym (por. na-
stepny rozdzial, str. 38). Nie znamy natomiast pierwiastkow,
ani zwigzkéw niemetalicznych, ktéoreby sie rozpuszczaly
w metalach, lub tez same rozpuszczaly metale. =

# Druga ogo6lna charakterystyczng ceche metali stanowi
zdolnosé do przewodzenia pradu elektrycznego »w sposob me-
taliczny« t. j. tak, ze prad elektryczny przeplywa przez prze-
wodnik bez udzialu czastek materjalnych. Te wlasno$é metali
opiszemy na str. 22. [¥

® W zwiazku z przewodnictwem elektrycznem znajduje sie
inna ogodlna cecha metali: ich nieprzezroczystosé i silny polysk
dokiadnie oszlifowanych powierzchni. (¥

# Oczywista, ze jak wszedzie w przyrodzie, tak i tu na
granicy pomie¢dzy metalami i metaloidami znajduja si¢ czlony
posrednie, w ktorych wyzej oméwione »metaliczne« wlasnosci
sa mniej wybitne. Do takich »amfolerycznych« pierwiastkow
zaliczy¢ musimy wegiel, krzem, selen, tellur i inne. Pierwiastki
te czesto wykazuja zjawisko »polimorfizmuc« (por. t. I, str. 269):
np. wegiel znamy w postaci metaloidowej diamentu i w postaci
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metaliczne]j grafitu. Selen znany jest réwniez w odmianie nie-
metalicznej, rozpuszczalnej w siarczku wegla, i w odmianie
metalicznej, przewodzacej prad elektryczny. Wreszcie zauwa-
zy¢ nalezy, ze tak zwane »metaliczne« wlasnodci metali prze-
jawiaja sie wylacznie w stanie stalym i w stanie cieklym.
Pary metali nie réznia si¢ zasadniczo od par metaloidéw
i mieszaja si¢ z niemi we wszelkich stosunkach. Poniewaz
wiadomo, ze pomiedzy ciecza i para istnieje przejscie ciagle
w punkcie krytycznym, wice ten fakt dowodzi, ze i pomiedzy
stanem metalicznym i stanem niemetalicznym istnie¢ musi
ciggle przejscie. [

B. Wltasnoéci fizyczne. Polysk. Jedna z najbardziej cha-
rakterystycznych cech zewnetrznych metali jest silny polysk,
powodowany przez wlasciwa im zdolno$¢ odbijania Swiatla.
Ponizej podajemy zestawienie danych liczbowych, okreslajacych
procentowo ilosci $wiatla, odbijanego przez rézne metale
w kierunku prostopadlym.

TABLICA 1.

Procentowe ilosci swiatla, odbijane
przez roine metale.

~_ Dlugosé fali w A |

— =gy [ 3000 6000 7000
\\\_h || zielona pomarancz. | czerwona

Metal ~__|
Ag ‘ 91,3 92,6 94,6
Pt e ekl 58 % 64,2 69,0
Wktee aheinl Frrcariie. covedlasnps 64,9 68,8
Fe (stal) ‘ 54,8 55,4 57,6
e i | S T 84.4 92,3
e 53.3 83,5 90,7

Dane powyzsze tlumacza nam przyczyne jasnego polysku
srebra w przeciwienstwie do matowego polysku stali. Z wielka
zdolnoscia odbijania Swiatla laczy sie nieprzezroczystos¢ me-
tali. Naleza one do substancyj stalych najmniej przezroczystych,
juz bowiem w warstwach o grubosci 'imwe mm zupelnie nie
przepuszczaja promieni Swiatla.

C. Wlasnosci cieplne. Wszystkie metale sa dobremi prze-
wodnikami ciepla: odezuwamy to juz dotykiem jako wrazenie
zimna, metale bowiem bardzo szybko odprowadzaja cieplo na-



szego ciala. Jesli przyja¢ wzgledne przewodunictwo cieplne
srebra za 100, to przewodnictwa cieplne innych metali wyraza
sie nastepujacemi liczbami:

TABLICA 2.

Wzgledne przewodnictwa cieplne metali,

Ag

Metal Cu | Au ‘ Zn ‘ Pt ‘ Sn

Fe Ph ‘ Bi

Przew. wzgl. 15,2 | 13,8 |

l |
100 ’ 85,5 | 67,9 1 24,6 11,9

| 8.1 \ 2,2
|

D. Ciepla wlasciwe metali stosuja sie dosy¢ Scisle do prawa,
odkrytego przez Dulonga i Petita, wedlug ktorego cieplo
atomowe roznych pierwiastkow w stanie stalym jest jednakowe
i rowna sie przecietnie 6,4. Cieplo atomowe oznacza iloczyn
z ciezaru atomowego przez cieplo wlasciwe, czyli te ilosé ciepla,
ktora jest potrzebna do ogrzania jednego gramatomu danego
pierwiastka o jeden stopien. To prawo Dulonga i Petita
jest prawem przyblizonem, stosuje sie bowiem tylko do tem-
peratury zwyklej, traci zas calkowicie swa wartosé¢ zaréwno
w temperaturach bardzo niskich, jak i bardzo wysokich. Nadto
stosuje sie ono Scisle tylko do pierwiastkow metalicznych,
ktorych cigzar atomowy jest wiekszy od 35.

Mimo to prawo Dulonga i Petita odegralo w chemji
bardzo wazna role, z jego pomoca bowiem mozna bylo ustalié
ciezary atomowe wielu pierwiastkow metalicznych, tych zwla-
szcza, ktore nie tworza zwiazkow latwolotnych.

Wedlug nowszych badan Nernsta kazdy pierwiastek sto-
suje sie Scifle do prawa Dulonga i Petita w pewnym
przedziale temperatur. Natomiast wszystkie bez wyjatku pier-
wiastki odstepuja od tej reguly w temperaturach bliskich hez-
wzglednego zera. Cieplo wlasciwe, a tem samem cieplo atomowe
wszystkich pierwiastko6w maleje bezustannie w miare obnizania
temperatury, tak dalece, ze w poblizn zera bezwzglednego
staje sie réwne zeru.

E. Cieplo topnienia. 7. innych wlasnosci cieplnych metali
zasluguje na uwage cieplo topnienia. Jest ono naogél bardzo
male, jak to wynika z nastepujacego zestawienia danych licz-
bowych:



TABLICA 3.

Ciepla topnienia w Kal na kg

Pb

Sn | Ca ’ K \ Bi Hg

Metal ‘ Cu | Zn ‘ Pt | Ag ‘ Na
|
=} = |

1
| |
43,0 | 28,1 21,1 ‘ 17,7 |-n.2 13,7 I 13,6 [ 12,6 5,86 | 2,85

Cieplo topn.
w Kal. na kg

F. Przewodnictwo elekitryczne. Jak \\'spumnieliém_y, wazna ce-
cha fizyczna metali jest wybitna zdolnosé przewodzenia elektrycz-
nosci. Sa one przewodnikami »pierwszej kategorjig, co znaczy, ze
przewodza elektrycz-
nos¢ bez jednocze-
snego  przenoszenia
materji. Jak wiadomo,
przewodniki »drugiej
kategorjic, czyli elek-
trolity, t.j. roztwory
zasad. soli 1 kwasow
przewodza elektrycz-
nosé¢ dzieki ruchowi

700* 200° 300° +00° jonow. Im WiQCEj jo-
Zemporstorwl derrlesine I mbw i zawiers dany

Rys. 3. elektrolit w jednostce

Zaleinosé ciepla atomowego a.d temperatury bez- objetosci, oraz im
wzglednej. wicksza jest ruchli-

wos¢ jego jonoéw,— tem wieksza jest jego zdolno$é przewo-
dzenia pradu. Poniewaz zaréwno stopien dysocjacji elektro-
litbw na jony jak i ruchliwo$é¢ jonéw wzrasta naogol wraz
z temperatura, przeto przewodnictwo -elektrolitow wraz ze
wzrostem temperatury powinno wzrastac.

Inaczej przedstawia sie zalezno$é¢ przewodnictwa elektrycz-
nego metali od temperatury. Opor elektryczny metali maleje
w miare obnizania temperatury i w poblizu zera bezwzgled-
nego spada, podobnie jak i cieplo wlasciwe, prawie do zera.

Wedlug teorji Nernsta przewodnictwo elektryczne metali
wzrasta wraz ze spadkiem temperatury, ale nie staje sie nie-
skonczenie wielkie, lecz w bezposredniej bliskosSci zera bez-
wzglednego osiaga pewna warto$¢ maksymalna, poczem w spo-
sob nagly spada do zera, jak to ilustruje zalaczony wykres.

Poszczegolne metale réznia sie znacznie miedzy soba pod



wzgledem zdolnosci przewodzenia pradu elektrycznego. Naj-
lepszemi przewodnikami sa srebro i miedz, — gorszemi takie
metale, jak bizmut, tytan i Lt p., czyli pierwiastki, stanowiace
przejscie od metali do metaloidow.

Przewodnictwo atomowe metali, w
zalezno$ci od ich miejsca w ukladzie
perjodycznym pierwiastkow, uwidocz-
nia zalaczony wykres (rys. 5na str. 24).

G. Elektrolityczna preino$¢ roz-
tworcza. Jesli zanurzymy jakikolwiek
metal do czystej wody lub do wod-
nego roztworu kwasu, zasady albo
soli, to okaze on w wigkszym lub :
mniejszym stopniu daznosé do przej- e
scia do rozitworu pod postacia do- 0" —— 7mp BEZWZGL T
datnio naladowanych jonéw. Daznosci
tej przeciwdziala ci$nienie osmotycz-
ne katjonow, dazace do wyparcia ich
z voztworu. Metal przechodzi przeto peratury bezwzglednej podl.
do roztworu dopdty, - dopoki jego Nernsta
preznos¢ roztworcza nie zostanie

FRZEWODNICWO WEASCIWE

Rys. 4.

Zaleznosé przewodnictwa ele-
ktrycznego metali od  tem-

skompensowana przez cisnienie osmotyczne jego jondéw. Je-
sli przeto oznaczymy przez P—preznosé roztworeza danego
metalu, a przez p-—ci$nienie osmotyczne jego katjonow,
znajdujacych sie w roztworze, to stan réwnowagi roztwor-
czej wylworzy sie wowczas, gdy

P—in.

Preznosé roztworeza metali nieszlachetnych jest wieksza niz
cisnienie osmotyczne ich jonow, czyli P> p, metale szlachetne
natomiast maja prezno$é roztworcza mniejsza od cisnienia
osmotycznego: P <= p. Innemi slowy, metale nieszlachetne po-
grazane do roztworéw swych soli wysylaja jony dodatnie, la-
dujac sie same ujemnie wskutek rozdzialu ladunkow; metale
szlachetne laduja sie w tych samych warunkach dodatnio,
wskutek wydzielania si¢ na nich odpowiednich katjonéw.
W obu przypadkach miedzy roztworem a metalem powstaje
sciSle okreslona réznica potencjalow.

% Wiadomo, ze kazde ogniwo elektryczne sklada sie
z dwo6ch metali (elektrod), zanurzonych do tego samego, albo
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do dwoch réznych roztworéw. W ten sposob pomiar napiecia
elektrycznego ogniwa daje nam zawsze réznice pomiedzy

napicciami poszezegolnych metali wzgledem ich roztwordw.
W celu -poréwnania poszezegélnych napicé i preznosci roz-
tworczych réoznych metali wybrano pewna elektrode za nele-
ktrode normalna« i jej napiecie wzgledem roztworu przyjeto
za 0.4

® Taka »elektroda normalna« jest elektroda »wodorowae,
skladajaca sie z blaszki platynowej, pokrylej czernia platynowa
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Rys. 5.

Zaleznosé przewodnictwa atomowego metali od ich liezb porzadkowyceh.
I a y

i nasyconej wodorem pod cisnieniem 1 atm. (por. rys. 6). Dolna
polowa tej blaszki zanurzona jest w l-norm. roztworze jonow
wodorowych (np. 2-n. kwasie siarkowym). Zgodnie z Nernstem
pojedynicze napiecie zbudowanej w ten sposob elektrody wo-
dorowej przyjmujemy za zero, przez co otrzymujemy moz-
nos$é¢ oznaczania wzglednych napieé innych metali przez ich
zestawienie z elektroda wodorowa. Na podstawie licznych
i dokladnie wykonanych pomiaréw otrzymano nastepujaca
tablice, w ktorej podane sa w woltach napiccia elektryczne,



powslajace pomiedzy réznemi melalami a normalnemi roztwo-

rami ich jonow. [#

3 TABLICA 4

B
Bezwzgledne napiecia metali wzgledem roztwordw
ich jonow x
—— — | —
Li/Li* — 3,02 wolt | Pb/Ph* — 0,12 wolt
K/K* =200 Sn/Sn* —0,10 ,,
Ba/Ba= o Fo/Foss — 0,06 ,,
Na/Na* H./2H* + 0,00
Sr/Sre g Sh/She +0,1 i
Ca/Ca* =2 Bi/Bise ~HI0b2E, - 4
Mg/ Mg —1,55 As/As* OB
Mn/Mn= =1 Cu/Cune =) i
Zn/Zn* -0,76 ,, Co/Co =G o0
Cr/Cr — 0.6 Cu/Cu- +0,52 .,

Cr/Cr e
0,43
50 5

Fe/Fe*

Cd/Cdw

TI/TI- 0. 33" —
Co/Co 0,29 ,,
Ni/Nie — (22 -

T1/T]~- T2
Ag/Ag: 0804 o
Hg/Hgr +0,80
Hg/Hg* +0,86 ,,
Au/Aun* s O I
Au/Au T I [}

® Szereg napicciowy melali, podany w powyzszej tabelce,
jest jednoczesnie szeregiem powinowaclw metali wzgledem

tlenu i jon6éw ujemnych. La-
two bowiem zauwazyé, iz
kazdy z wymienionych w po-
wyzszej tabelce metali wy-
piera z wodnych roztworow
soli wszystkie nastepujace
po nim metale, np.

Zn -+ Gu 80" =
="Cu'stZn~ 80

Dalej zauwazyé¢ nalezy, ze
wodor, kiory pod wzgle-
dem elektrochemicz-
nym podobny jest do me-
tali, zajmuje Srodkowe miej-
sce w szeregu napieciowyn.

PSERTEY

Rys. 6.

Normalna elektroda wodorowa.

Stad wynika, ze wszystkie metale, ktorych napigcia sg ujemne,
powinny wypiera¢ wodor z kwasow, rozpuszezajac sie w tych

L
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ostatnich. Wszystkie zas metale, nastepujace po wodorze
i posiadajace napiecia dodatnie powinny by¢ wypierane przez
wodbr z roztworow ich soli. [

# Ze wzgledu na chemiczne zachowanie si¢ metali wzgle-
dem kwaséw i tlenu mozemy, stosownie do ich napie¢ elektrycz-
nych, podzieli¢ metale na trzy wielkie grupy: @

® 1) Metale o napieciach od — 3,02 do — 1,55 wolt, L. j. od
litu do magnezu wlacznie, nazywamy metalami nieszlachetnemi,
poniewaz utleniaja sie one juz w zwyklej temperaturze i roz-
puszczaja sie nawet w wodzie. [¥|

# 2) Metale, ktérych napigeia wynosza od —1,0 do 0,0 wolt.—
a wiec od manganu do zelaza, zaliczamy do metali p()lszla—
chetnych: utleniaja sie¢ one w powietrzu tylko w wysokiej tem-
peraturze, nie rozkladaja wody, lecz rozpuszczaja si¢ w moc-
nych kwasach.

% 3) Wreszcie metale, posiadajace dodatnie napigcia i zaj-
mujace w szeregu napieciowym miejsca ponizej wodoru, miano-
wicie: miedz, srebro, rte¢, zloto, platyne i inne, nazywamy meta-
lami szlachetnemi: tlenki ich sa w ogo6lnosci nietrwale i ulegaja
rozkladowi w podwyzszonej temperaturze. Nawet mocne kwasy
nie rozpuszczaja ich, o ile jednoczesnie nie dzialaja utlenia-
jaco, jak np. kwas azotowy lub woda krolewska. [#

H. Istota stanu metalicznego. Podobienstwo wlasnosci fi-
zycznych metali, a zwlaszcza podobienstwo ich wlasnosci
cieplnych i elektrycznych wskazuje samo przez sie na to, ze
czasteczki tych pierwiastkow powinny posiada¢ podobna budowe.
WidzieliSmy, ze wszystkie metale stosuja sie dosé¢ Scisle do
reguly Dulonga i Petita, t j. ze ich cieplo atomowe jest
jednakowe i wyraza sie liczba 6,4. Wiadomo za$, ze cieplo
atomowe jest to ta ilos¢ energji, jaka nalezy dostarczyé gram-
atomowi danego pierwiastka, by zwiekszyé energje kine-
tycznag jego czasteczek o ten sam przyrost. Poniewaz wiec
cieplo atomowe wszystkich metali jest jednakowe, przeto wy-
nika stad, ze czasteczki metali sa w podobny sposéb zbudo-
wane. Istotnie oznaczenia ciezaréw czasteczkowych metali w roz-
tworach rteci oraz innych metali, wykonane przez Ramsaya,
Tammanna, Heycocka i Nevilla, wykazaly, ze czasteczk
wszystkich metali sa, w przeciwienstwie do czasteczek mela-
loidow,—jednoatomowe.

Ramsay oznaczyl obnizenie preznosci pary rteci, wywo-



lane przez rozpuszczenie w niej oznaezonych ilosci metali
i otrzymal nastepujace dane, z ktérych obliczyl cigzary ato-

mowe tych metali
TABLICA 5.

Ciezary czasteczkowe metali, rozpuszezonych w rtegei.

[losé gr. atom. i = g
Metal | metalu w 100 er.| g .O.hlwz’ 'll‘mrei.
l a0 “g i W mm. clez. atom. clez. atom.
' _| |
Na 0,86 6,7 [ 21,6 ‘ 23,05
K 5,26 49,6 ' 30,2 39,15
Mg . 0,70 5,4 | 24,0 | 24,36
Zn 3.16 246 65,4 ( 65,4
Cd 3,51 27,4 1 103,8 [ 1124
Sn . 1,94 14,7 [ 117,4 L1190
Pb 2,00 15,4 ‘ 200,0 L2069
Ag 3,29 228 1124 | 107,98
Au - 1,59 11,3 | 2074 | 1972

Heycock i Neville oznaczyli obnizenie temperatury
krzepnigcia Ph, Cd, Bi, Sn i Zn. wywolane przez rozpuszcze-
nie w nich innych metali. Z otrzymanych wynikéw obliczyli
oni ciezary czasteczkowe olrzymanych metali i doszli do
wniosku, ze w wiekszosci przypadkow ciezar czasteczkowy roz-
puszczonego metalu réowna sie¢ jego ciezarowi atomowemu.
Tylko dla niektorych metali znalezli oni ciezary czasteczkowe
wieksze, przewyzszajace dwu a nawet trzykrotnie ciezary ato-
mowe.

# Jezeli dalej uwaza¢ bedziemy preznosé roztworcza metali
za wyraz ich daznosci do wytwarzania jonéw dodatnich, to
stwierdzi¢ powinnismy, ze wszystkie metale posiadaja wicksze
lub mniejsze powinowactwo do elektrycznosci dodatniej.
To stanowisko zajal juz Berzelius w poczatkach ubieglego
stulecia. W swojej elektrochemicznej teorji budowy zwiaz-
kow chemicznych Berzelius podzielil wszystkie pierwiastki
i rodniki na elektrododatnie (czyli posiadajace powino-
wactwo do elektrycznosci dodatniej) i na elektroujemne, wy-
kazujace powinowactwo do elektrycznosci ujemnej. Jakkolwiek
poglad ten byl nastepnie bardzo energicznie zwalczany, zwla-
szeza przez chemikow-organikow, to jednakze teorja dysocjacji
elektrolitycznej i nowoczesne poglady na budowe atomow,



o ktorych bedzie mowa dalej. dowodza, ze sily powinowactwa,
Iaczace poszezegélne atomy w czasteczki sa niewatpliwie na-
tury elektrycznej.

# Obecnie wiadomo jednak, ze ladunki elektrycznosci ujem-
nej moga istnie¢ same przez sie, niezaleznie od atomoéw ma-
terjalnych, w postaci elektronow. Elektrony, oderwane od ma-
terji, prowadza byt samodzielny: 1) w postaci promieni ka-
todowych w rurkach, zawierajacych wysoce rozrzedzone gazy,
2) w postaci promieni $, wysylanych przez pierwiastki pro-
mieniotworcze; 3) elektrony zostaja wyrzucane z powierzchni
metali pod wplywem ogrzewania lub naswietlania. (¥

Brak elektron6w mozemy uwazac¢ za ladunek dodatni materji.
7 tego wzgledu przejscie atomu metalu ze stanu elektrycznie
obojetnego w stan elektrododatniego jonu, zawierajacego
jedna albo kilka jednostek ladunkéw do-
datnich, mozemy przedstawi¢ sobie jako
¢ strate jednego lub kilku elektrondw.
Franck i Hertz obliczyli poraz pierw-
szy w r. 1913 prace, ktéra wykonac
nalezy w celu oderwania elektronu od
atomu metalu, czyli przeksztalcenia
atomu w jon dodatni.

® Przyrzad, uzywany przez tych ba-
daczy do oznaczenia t.zw. »potencjalow
jonizacyjnyche«, przedstawiony jest na
rys. 7. H, N, P sa to elektrody, wto-
pione do naczynia kwarcowego, zawie-
rajacego pare metalu, np. rteci pod
ciSnieniem 1 mm. Elektroda / skiada

Rys. 7. sic z cienkiego drutu wolframowego,
Schemat polaczen w przy-  kidry zostaje ogrzany do temperatury
rzadzie FranckaiHer-  54.,6niq zapomoca baterji elektrycznej.
W tych warunkach drucik wolframowy #/
wysyla elektrony, ktore przez siatke N
padaja na elektrode . Ta ostatnia polaczona jest zapomoca
galwanometru Gz elektroda siatkowa N. Dalej pomiedzy
elektrodami # i P wstawiona jest baterja, ktorej napigcie
przeciwne jest napieciu pradu, wywolanego pomiedzy elektrody
wolframowa M i elektroda P. Napigcie to pomiedzy N i P
mozna uregulowaé¢ w ten sposoh, zeby wszystkie elektrony,

tza do oznaczen potencja-
16w jonizacyjnych.



padajace z drutu H na siatkowy elektrode W, zostaly zaha-
mowane. Wreszcie mozemy dowolnie zmienia¢ napiecie po-
miedzy H i N, oznaczajac jednoczes$nie odpowiednie natezenie
pl';ulu zapomoca gz\l\\'zmmnett'u G. %

% Oznaczajac napiecie pomiedzy / i N w woltach wzdluz
osi odcietych, sile pradu zas wzdluz osi rzednych, otrzymamy
krzywa jonizacji pary rteci, ktéora wykazuje |
nagly »skoke«, odpowiadajacy napieciu 10,38 ‘

wolt. Powyzej tego napiecia sila pradu nagle

sie wzmaga. Wskazuje to na to, ze pod wply-

wem napiecia 10,38 wolt elektron zostaje

calkowicie odszczepiony od atomu, ktory W

zamienia sie na jon rteci (rys. 8). ¥ e
% Jednoczesnie para rteci poczyna wysyla¢ -7 |

$wiatlo, ktorego widmo zawiera linje o dlu- — o

gosci fali . = 1187,96 A. Te dlugosé fali mo-  wasecr wvazacn

zemy obliczyé na zasadzie ogolnego twier- Rys. 8.

dzenia, wygloszonego przez Einsteina Wykres zaleinosci

w r. 1905: B sily pradu od na-

® Energja elektronu. pobrana Piecia w dodwiad-

. . . . czeniach Francka
pod wplywem potencjalu jonizacyj- AT
negoV wolt, réwna si¢ iloczynowi '

czestotliwosci wywolanego przez jonizacje
promieniowania przez stala Plancka: Ak Czyli

V.e="h.v,

w ktorem ¢ oznacza ladunek elektronu: 4,77.10-1° jednostek
elektrostatycznych. Dla pary rteci w doswiadezeniu Francka
i Hertza otrzymamy wiec
10,38.4,77.10-1°

300

=6,55.10-2" v

Mianownik 300 w lewej stronie rdownania pochodzi z przeli-
czenia woltéw na jednostki bezwzgledne. Przyjmujac dalej pod
uwage, ze szybkosé swiatla ¢ rowna sie iloczynowi czestotli-
wosci v przez dlugosé fali &, mozemy obliczyé¢ te ostatnig po-
dlug rownania:

——e

NATEZEIUE PRAIY
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Podstawiajac zamiast ¢ 3.10% cm/sek. i zamiast v jego war-
tos¢ z poprzedniego réownania, mozemy obliczyé k:
6,55.10-27.3. 101°. 300

= = 1192A ®
4,77.10-1°. 10,38

% Poréwnywujac otrzymana z rachunku liczbe z rzeczywista
dlugoscia fali 1187,96 A, ktora podalismy powyzej, znajdujemy
doskonala zgodnos$é. Poniewaz podobna zgodnosé otrzymano
rowniez dla innych gazow i par, przeto prawo Einsteina
uwaza¢ mozemy za Scisle i stosowaé je odwrotnie do oblicza-
nia potencjalow jonizacyjnych V' ze znanej dlugosci fali
Swietlnej w tych przypadkach, kiedy potencjonaly te nie zo-
staly oznaczone na drodze bezposredniej, t. j. metoda Francka
iHertza.®@

# W ten sposob otrzymamy ponizej podana tabelke poten-
cjalow  jonizacyjnych, posiadajacych wielkie znaczenie dla
obliczenia powinowactwa atom6éw podanych tu metali do
elektronow, czyli jednostek ladunkéw ujemnych. Im wigksze
bowiem jest powinowactwo atomu do elektronu, tem wiegksza
prace musimy wykona¢ w celu oderwania elektronu od atomu,—
tem wiekszy wiec bedzie potencjal jonizacyjny metalu.

= TABLICA 6.

Potencjaly jonizacyjne metali, obliczone
podlug wzoru Einsteina

Cez 3,87 wolt Glin 5,95 wolt Bizmut 8,0 wolt
Rubid 446 ,, Gal 8,970 e Antymon 85
Potas £32 Tal 6,08 Kadm 8,96 5
Saod 542 . Wapn 6.08 . Zloto 925
Bar 519 ,, Olow 789 ., Cynk 935 .
Lit 5,37 ., | Srebro Tk, Beryl 9,50
Stront 5,67 Magnez 7,61 Rtee 10,38 ,,
Ind 596 | Miedz 7:690 5, Wodar 13,54 ,, ¥

# W ogo6lnosci potencjaly jonizacyjne, podane w tablicy 6
zgadzaja si¢ co do ich porzadku z napieciami metali w roz-
tworach ich jonéw, podanemi w tablicy 4, na str.25. A wiec:
najmniej szlachetne metale posiadaja najmniejsze potencjaly
jonizacyjne, praca potrzebna do wytworzenia jonu, jest bowiem
dla nich najmniejsza. Metale szlachetne natomiast, np. srebro,



zloto, rte¢ i t.d. wymagaja wiekszych potencjalow jonizacyj-
nych, czyli wiekszej pracy do przejscia w stan jonowy. Znaj-
dujemy jednak i wyjatki od tej ogolnej reguly. Takim wyjat-
kiem jest np. wodor, ktérego potencjal jonizacyjny przewyzsza
potencjaly innych metali. Pamieta¢ zatem nalezy, ze podczas
rozpuszczania metalu praca jonizacyjna zostaje wykonywana
przez rozpuszezalnik, ktéry wywiera dzialanie indywidualne
na atomy rozmaitych pierwiastkow.

Metale okazuja wiec naog6l male powinowactwo do elektro-
néw. Wskutek tego elektrony latwo odrywaja sie od aloméw
metalicznych i oscyluja swobodnie w przestrzeniach miedzy-
atomowych. Aczkolwiek gestos$¢ metali w stanie stalym jest
naogo6l bardzo znaczna, mimo to wzajemne odleglosci pomie-
dzy atomami metalicznemi sq tak wielkie, w poréwnaniu z ich
wlasnemi wymiarami,—ze w tych przestworzach miedzyato-
mowych elektrony moga sie porusza¢ niemal tak swobodnie,
jak czasteczki w stanie gazowym.

Liczba wolnych elektronéw w metalach jest nieznaczna
w stosunku do liczby atoméw. Fizycy okreslaja liczbe wolnych
elektrondw, znajdujacych sie w 1 c¢cm® metalu, na 10, pod-
czas gdy ilos¢ atoméw metalu w tejze objetosci wynosi dla
takich metali, jak glin, srebro, zloto,—okolo 6.10%*. Zatem
liczba elektronéw jest w tych przypadkach 600 razy mniejsza
od liczby atoméw, a dla potasowcow 1000 razy mniejsza.

Jesli w przewodniku metalicznym wytworzymy pole elek-
tryczne, to pod wplywem tego pola nieskoordynowany ruch
elektronow zostaje zwrécony w pewnym kierunku,— czyli, in-
nemu slowy, przez mase metalu przeplywa strumien elektro-
néw, stanowiacy prad elektrycznosci ujemnej. Towarzyszace
temu przeplywowi cieplo Joulea jest wywolane przez opor
srodowiska, czyli opor, jaki stawiaja atomy metalu swemi
ruchami oscylacyjnemi, swobodnemu przeplywowi strumienia
elektronéw.

Mozna stad wywnioskowaé, ze energja kinetyczna wolnych
elektronéw znajduje sie¢ w metalach w pewnego rodzaju réow-
nowadze dynamicznej z energja ruchu atomoéw. Dlatego tez
w metalach istnieje S$cisla zalezno$é pomiedzy ich przewod-
nictwem elektrycznem a cieplnem. Melale, dobrze przewodzace
elektryczno$é, sa bowiem dobremi przewodnikami ciepla.

Teorja elektronowa przewodnictwa elektrycznego metali tlu-
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maczy nam zjawisko to nietylko jako$ciowo, ale—do pewnego
stopnia — réwniez ilosciowo. Wiemy bowiem, ze opor elek-
tryczny melali wzrasta wraz z temperatura, a zmniejsza sie
wobec spadku temperatury. Ta zaleznos$¢ oporu elektrycznego
od temperatury wyraza sie zapomoca nastepujacego wzoru
interpolacyjnego:

o= ¥ (1Al thb e e S T YY)

w ktérym w,—oznacza opor wlasciwy w temperaturze £, w,—
opér w temperaturze 0°C, spolczynniki zas a, b, ¢ i t.d.—sa
to stale, zalezne od natury indywidualnej metalu. Poniewaz
wielkosci liczbowe b, ¢ it.d. sa naog6l warto$ciami bardzo
malemi,—w pierwszem przyblizeniu zaleznos$¢ oporu elektrycz-
nego od temperatury mozemy wyrazi¢ zapomoca réwnania:
W = w, (1+ at),
w ktéorem to réownaniu staly spolezynnik a zbliza sie bardzo
do spolczynnika rozszerzalnosci termicznej gazow. W grani-
cach temperatur od 0° do 100 posiada on nastepujace war-
tosci dla réznych metali:
TABLICA 7.

Spdélezynniki temperaturowe opordéw elektryecznych
metali.

Metal | Al | Ph Au E Cu Zn il"d ‘ Pt ' Ag

428 ‘ 417 391

a. 109 430 411 366 382

|
Z przyblizonej zgodnosci wartosci na @ z wartoscia liczbowa
spolezynnika rozszerzalnosci termicznej gazoéw o (= 0,00366)—
wynikaloby, ze opér elektryczny metali winien wraz z obnize-
niem temperatury male¢ az do warto$ci zerowej w tempera-
turze zera bezwzglednego, czyli innemi slowy: opor elektryczny
metali, podobnie jak objetos¢ oraz prezno§é gazéw, winien
by¢ (w pierwszem przyblizeniu) wprost proporcjonalny do
temperatury bezwzglednej,
wl=v¢.T

Whniosek ten zgadza sie calkowicie z wynikami badan do-
swiadczalnych, wykonanych przez Kammerlingh—Onnesa,



ktore wykazaly, ze w poblizu zera bezwzglednego opor elek-
tryczny wszystkich metali staje sie¢ znikomo maly.

Dane powyzsze nadaja wiele prawdopodobienstwa przypu-
szczeniu, ze elektryczno$¢ przenosi sie¢ w metalach tylko za-
pomoca elektronéw, ktorych energja kinetyczna jest prawie
zupelnie niezalezna od temperatury. Natomiast w miare wzrostu
temperatury wzrasta energja kinetyczna ruchow oscylacyjnych
atomow metalicznych w przyblizeniu w len sam sposo6b, jak
energja kinelyczna ruchéow czasteczek gazow. Wskutek tego
zmniejsza sie wolna droga ruchéw elektronowych, zatem liczba
ich zderzen z atomami metalu, a tem samem opoér elektryczny
wzrasta wprost proporcjonalnie do temperatury bezwzglednej.

I. Zachowanie si¢ chemiczne metali. Metale wykazuja wiele
podobienstw nietylko pod wzgledem wlasnosci fizycznych, lecz
rowniez i pod wzgledem zachowania si¢ chemicznego.

a) WspomnieliSmy juz, ze metale moga wystepowaé w sta-
nie jonowym tylko jako katjony. Jako anjony wystepuja one
w L zw. jonach zespolonych, powstalych przez polaczenie atomu
metalu z atomami metaloidow.

b) Tlenki wszystkich metali tworza z woda wodorotlenki
Me™(OH),, ktére jako mniej lub wiecej silne zasady, dy-
socjuja na jony

Me®(OH), —= Me®) + n(OH)'

Nieliczne tylko wodorotlenki metali posiadaja charakter amfo-
teryczny, L. j. zasadowo-kwasowy, wodorotlenki zas niektérych
wyzszych tlenkéw posiadaja charakter wylacznie kwasowy.

¢) Polaczenia chlorowcowe wszystkich typowych metali sa
istotnemi solami. W wodnych roztworach nie ulegaja one zu-
pelnie hydrolizie, lub tez ulegaja jej w stopniu nieznacznym.
W tym przypadku reakcja ta jest odwracalna i moze byé¢
ncofnigta« przez dodanie nadmiaru kwasu chlorowcowodoro-

Weg% Mp - picl,+ H,0 = BiOCI + 2HCI.

Chlorowcowe polaczenia wszystkich typowych metaloidow
ulegaja natomiast calkowitemu rozkladowi pod wplywem wody.
Reakeja ta jest naogdl jednokierunkowa i nie daje si¢ odwrocié:

PCl, + 3H,0 —> P(OH), + 3HCI.

d) Polaczenia metali z siarka posiadaja réwniez charakter

1. Zawidzki. Chemja nicorganiczna, t. 11, 3
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soli. Siarczki metali, ktére rozpuszezaja sie w wodzie, sa przez
nig w znacznym stopniu hydrolizowane, np.:

Na,S 4+ H,0 = NaHS + NaOH.

¢) Wszystkie metale wykazuja w mniejszym lub wickszym
stopniu powinowactwo do tlenu. Powinowactwo (o jest tem
wigksze, im silniejszy jest charakter elektrododatni atoméw
metalicznych, czyli im silniejsze jest ich powinowactwo do
elektrycznosci dodatniej. Najlatwiej wiec utleniaja sie pota-
sowce, nastepnie wapniowce, glinowce, — najtrudniej metale
szlachetne, zwlaszcza platynowece.

f) Rowniez silne jest powinowactwo metali do siarki, acz-
kolwiek wskutek malej jej lotnosci metale reaguja z nia do-
piero w wyzszej temperaturze.

J. Rozpuszczalnosé metali. Metale rozpuszczaja sie tylko
w stopionych metalach, tworzac t. zw. »stopy metaliczne«.
Wzajemna rozpuszczalno$é metali w stanie cieklym, zaréwno
jak i w stanie stalym moze byé nieograniczona lub tez ogra-
niczona. Metale moga tworzyé ze soba w stopach polaczenia
atomowe (zwiazki »miedzymetalowe«). W cieklych zwiazkach
chemicznych i w cieklych metaloidach metale naogél si¢ nie
rozpuszczaja. Poniewaz jednak wiadomo, ze niektére metaloidy,
np. wegiel, krzem, fosfor, arsen, siarka, selen — rozpuszczaja sie
w stopionych metalach, tworzac z niemi polaczenia atomowe, —
zatem nalezy rowniez oczekiwaé, ze i metale beda rozpuszezaé
sie¢ w tych metaloidach.

K. Wystepowanie w przyrodzie. Metale wystepuja w przy-
rodzie czesciowo w stanie rodzimym, jako wolne pierwiastki,—
zwlaszceza metale szlachetne, jak: zloto, srebro i platynowce,—
a z poiszlachetnych: miedz, rte¢, bizmut, nadto arsen i anty-
mon; przewaznie jednak wystepuja one jako tlenki, siarczki
oraz weglany i krzemiany. Z posréd innych soli metali wyste-
puja obficiej w przyrodzie réwniez siarczany, chlorki, fluorki,
fosforany, arseniany i t.p., lecz sole te posiadaja naogél zna-
czenie drugorzedne, szczegélnie w metalurgji metali ciezkich.

Najwazniejszemi rudami metali p6lszlachetnych sa ich tlenki,
siarczki oraz weglany; metale otrzymuje sie z nich w stanie
wolnym przewaznie droga obr6bki termicznej. Siarczki i we-
glany poddaje sie naprzéd procesowi t. zw. prazenia, czyli
ogrzewaniu w strumieniu powietrza w specjalnych piecach,



wskutek czego przechodza one w odpowiednie tlenki. Tlenki
te poddaje sie nastepnie w piecach metalurgicznych procesowi
odtlenienia, dokonywanemu zapomoca wegla (wielkie piece,
piece martenowskie, retortowe i L. p.). Wydzielajace sie podczas
tego procesu metale wolne albo sie ulatniaja i nastepnie skra-
plaja w odbieralnikach, jak np. rte¢ i cynk, albo tez zbieraja
si¢ w stanie cieklym na dnie piecow metalurgicznych.

Tlenki niektérych metali, np. wapniowcow, glinu, chromu
i L. p. nie odtleniaja sie zapomoca wegla w zwyklych piecach
metalurgicznych, poniewaz otrzymana w tych warunkach tem-
peratura nie wystarcza do przeprowadzenia tych procesow.
W tych przypadkach piece metalurgiczne daja sie z korzyscia
rastgpowaé przez piece elektryczne.

Niektore metale, np. chrom i mangan, otrzymuje si¢ zapo-
mocq t. zw. aluminotermji, czyli przez odtlenianie ich tlenkow
zapomocq glinu metalicznego. Inne metale, zwlaszeza lekkie,
np. potasowce, glin i t. p. otrzymuje sie prawie wylacznie za-
pomoca elektrolizy ich soli stopionych.

L. Produkcja swiatowa metali. Ze wzgledu na wlasnosci
mechaniczne, fizyczne, a poczesci i chemiczne, metale zna-
lazly szerokie zastosowanie zaréwno w zyciu codziennem jak
i w technice. To tez w miare rozwoju kultury ludzkiej wzra-
stala stale $wiatowa produkcja metali i ilosé ich zastosowan
uzytkowych. Zwlaszcza w ciagu ubieglego stulecia wzrost
produkcji metali dokonal sie w tempie bardzo szybkiem i nie
slabnie bynajmniej.

Jak wspomnieliSmy poprzednio, ludzkos¢ w czasach przed-
historycznych znala zaledwie niektére metale szlachetne: zloto
i srebro oraz kilka metali polszlachetnych, jak miedz, cyne,
oléw, cynk, zelazo. Do poczatkow XIX stulecia rozwinela sie
nieco silniej masowa produkcja zelaza, olowiu, miedzi i cyny.
Dalszy rozwoéj swiatowej produkeji metali ilustruje tablica 8
na str. 36.

7. zestawienia tego wynika, ze w ciagu ostatnich stu lat
produkcja $wiatowa zelaza wzrosla prawie stokrotnie, produkcja
miedzi — prawie 70-krotnie, produkecja olowiu prawie 40-krotnie,
a produkcja cyny — 30-krotnie. Wsréd metali szlachetnych
pierwsze miejsce zajmuje zloto, ktérego produkeja wzrosla
przeszlo 40-krotnie, produkcja srebra tylko 10-krotnie, a pro-
dukcja rteci — zaledwie 4-krotnie. Wsréd metali nieszlachet-
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TABLICA 8.

Swiatowa produkcja metali w tonnach.

Produkeja i 1800 r.| 1850 r.| 1900 r. | 1914 . | 1920 r. | 1925 r. | 1928 1.

2(?]:|z:a, Fe 8000005200 Oﬂﬂl’rlt!'l)ﬂ 000{76000 00013900 00077000 00086500 000
Miedzi, Cu || 20000/ 57000 495000 1370 000/ 948 000| 1400 000/ 1693 500
Olowiu, Ph | 30 000 150 000/ 873 000( 1190 000 847 800| 1528 400  —

Cynku, Zn | 1400 202077 2276 768| 388300 714 300| 1333 500, 1408 200

Glinu, Al — — 75000 150 000/ 133200, 180000,  —
Cyny, Sn 40000 10000/ 85000/ 120000 123600 146 200{ 180 500
Chromu, Cr[ — = — | 100000} — —

Nikly, Ni || — 100 00/ 52300

75000 30000 32600 427
Srebra, Ag | 800 800 5 600 8 000 5 357 7 516| 7997
Rieei, Hg ‘ 1000, 1 :’50| 3 300 3700 — il 3 562 5042
Zlota, An | 18 100 392 660 504 592
Platyny, Pt ;r — 0,5 : !

3 10i‘ 1,5

5,9 —

nych w ostatnich czasach zaczal sie bardzo szybko rozpo-
wszechnia¢ glin metaliczny. Ze wzgledu na rozpowszechnienie
zwiazkoéw glinu na powierzchni kuli ziemskiej, metal ten ode-
gra niewatpliwie doniosla role w rozwoju przemyslu ludzkiego.

Najwieksza i dominujaca jest produkcja $wiatowa zelaza
1 jego stopéw z innemi metalami, przewaznie stali. Nie bez
racji wiec wiek XIX nazwano wiekiem pary i zelaza, biezace
za$ stulecie XX bedzie sie zwalo wiekiem elektrycznosci i stali,
a by¢ moze i glinu.

M. Podzial metali. Dawniej dzielono metale ogélnie na szla-
chetne i nieszlachetne. Podzial ten, zapoczatkowany przez al-
chemikéw, wydaje sie obecnie nieco naiwny, z tego chociazby
wzgledu, ze metale szlachetne nie daja sie scisle odgraniczyé
od metali nieszlachetnych. Mimo wszystko tkwi w nim nie-
watpliwie pewna doza slusznosci. Jezeli bowiem rozpatrywaé
szereg napieciowy metali, to, stosownie do wielko$ci ich po-
tencjalow normalnych, mozna podzieli¢ metale na trzy wielkie
grupy, ktore obejmuja metale nieszlachetne, poélszlachetne
i szlachetne (por. str. 26).

Kazda z tych trzech kategoryj metali rozpada sie¢ na szereg
grup, ktorych poszezegélne czlony wykazuja wzajemne podo-
bienstwo zaréwno pod wzgledem wlasnosci fizycznych jak
i zachowania chemicznego. Zaleznie od tego, dzielimy metale
nieszlachetne na nastepujace 5 grup:



l. potasowce: Li, Na, K, Rb, Cs; 2. wapniowce: Be, My, Ga;
Sr, Ba; 3. glinowce: B, Al, Se¢, Y. La; 4. talowce: Ga, In, s
5. metale ziem rzadkich:

Wszystkie te metale sa pod wzgledem chemicznym bardzie]
czynne anizeli metale polszlachetne. Dlatego w praktyce la-
boratoryjnej i technologicznej mamy do czynienia niemal wy-
lacznie 7z ich zwiazkami, a nie z samemi metalami. Jedyny
wyjatek w tym wzgledzie stanowi glin, ktérego produkcja
techniczna, zarowno jak i zakres zastosowan praktycznych po-
czal szybko wzrasta¢ w ciagu biezacego stulecia.

Metale polszlachetne mozna podzieli¢ na 3 odrebne grupy:

6. zelazowce: Fe, Co, Ni, Mn; 7. chromowce: Cr, Mo, W, U;
8. kadmowce: Zn, Cd, Hg.

Pierwiastki te nie sa wprawdzie calkowicie odporne na dzia-
lanie czynnikow atmosferycznych i chemicznych; znalazly one
jednak praktyczne zastosowanie w stanie wolnym albo tez
jako stopy z innemi metalami oraz metaloidami (w szcze-
golnosei z C, Si i P). W ich liczbie znajduje sie zelazo, metal
najpozyteczniejszy, wytwarzany w najwiekszych ilosciach,
a tlakze cynk, produkowany réowniez w duzych ilosciach.
Zwiazki metali polszlachetnych, zwlaszcza ich sole posiadaja
rowniez duza warto$¢ uzytkowa.

Wreszcie metale szlachetne daja sie podzieli¢ na 3 grupy:

9. miedziowce: Cu, Ag, Au; 10. rutenowce: Ru, Rh, Pd;
11. platynowce: Os, Ir, Pt.

Metale te sa malo czynne pod wzgledem chemicznym; wy-
stepuja w przyrodzie przewaznie w slanie rodzimym. Z wyjat-
kiem miedzi, stanowiacej niejako przejscie od metali szlachet-
nych do poélszlachetnych,— wszystkie one wystepuja w wierzch-
nich warstwach skorupy ziemskiej w ilosciach stosunkowo
niewielkich. Naleza tez one do metali cennych i sa uzywane
do wyrobu monet, przedmiotéw bizuteryjnych lub tez ko-
sztownych przyrzadow laboratoryjnych. Wiekszos¢ ich zwigzkow
chemicznych posiada przewaznie wartos¢ naukowa, a tylko
w wyjatkowych razach réowniez wartosé uzytkows.

Zgodnie z powyzszym podzialem metali na trzy kategorje,
zwrocimy w opisie metali nieszlachetnych gléwna uwage na
ich zwiazki chemiczne, zwlaszcza takie, ktore odgrywaja wicksza
role badz w technice, badz w zjawiskach przyrodzonych, za-
chodzacych na powierzchni kuli ziemskiej. Omawiajac metale
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polszlachetne, poswiecimy wiecej miejsca technicznym meto-
dom ich otrzymywania, opisowi wlasnosci ich stopow uzytko-
wych. a poczesci i zwigzkow chemicznych, posiadajacych wigksze
znaczenie badz teoretyczne, badz tez praktyczne. Wreszcie
omawiajac metale szlachetne, zwrécimy gléwna uwage na ich
stopy uzytkowe oraz na pewne kategorje zwigzkow inleresuja-
cych pod wzgledem teoretycznym.

3. STOPY METALICZNE.

Przechodzqc do szczegélowego omodwienia metali, nalezy
zapozna¢ si¢ nieco dokladniej z charakterem stopow me-
talicznych oraz t.zw. zwigzkow metalicznych, ma-
jacych duze znaczenie praktyczne w metalurgji.

A. Wzajemna rozpuszczalno$é metali w stanie cieklym.
W stanie cieklym metale posiadajg te same cechy, ktére po-
znaliSmy w rozdziale, poswieconym cieklym mieszaninom
(t. I, str. 57): moga sie rozpuszcza¢ wzajemnie w slosunkach
nieograniczonych lub tez w stosunkach ograniczonych, zaleznie
od temperatury. W obu przypadkach tworza one mieszaniny je-
dnorodne czyli roztwory. Jesli np. stopimy w probéwce z trudno-
topliwego szkla pewna ilos¢ olowiu (4, = 327°) i bedziemy do
niej dodawali coraz wieksze ilosci cyny (4 = 332%), to zawsze
otrzymamy ciecz jednorodna, poniewaz metale te rozpuszczaja
sie wzajemnie w stanie cieklym w dowolnych stosunkach.

Gdybysmy natomiast dodawali cynku (¢, = 439%) do stopio-
nego olowiu, to zauwazylibySmy, ze juz po dodaniu niewielkiej
ilosci cynku, ciecz rozdziela sic na dwie warstwy: dolna
ciezsza warstwa zawiera¢ bedzie olow, w ktérym rozpusci sie
nieco cynku, goérna zas lzejsza sklada¢ sie bedzie z cynku,
w ktéorym rozpusci sie nieco olowiu.

W miare wrostu temperatury rozpuszczalno$é cynku w olo-
wiu, zaréwno jak i rozpuszczalno$é olowiu w cynku stale
wzrasta, po osiagnieciu pewnej temperatury, zwanej krytyczna
temperatura rozpuszczalnosci (nieco powyzej 900°), obie te
ciecze metaliczne rozpuszezaé sie beda wzajemnie we wszel-
kich stosunkach.

Wedlug badan doswiadczalnych Springa i Romanowa
sklad obu wspolistniejacych warstw cieklych (nasyconego voz-
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