METALE.

Metale tworza gruppe pierwiastkéw, nieréwnie li-
czniejsza od metaloidow. Odznaczaja sie blaskiem so-
bie wlasciwym, ktéry nazywamy metalicznym; sg do-
bremi przewodnikami ciepla ielektrycznosei;ich zwigz-
ki nizsze z kwasorodem zwykle sa zasadowe, to jest:
mogy si¢ faezyé z kwasami i wydaja sole. Wlasnosci
te dosy¢ dobrze odrézniaja metale od metaloidéw;
wszelako migdzy obu dziatami niéma $eistéj granicy.

1. Charaktery fizyczne metaléw sg rozmaile; nie
mozna o nich w ogéle scistego da¢ wyobrazenia.
Najezgscié] majg kolor bialy z rozmaitemi odcieniami.
Najbielszém jest srebro; po niém idzie cyna, kadmium,
platyna i t. d. Bizmut jest czerwonawy, ztoto zéHe, ty-
tan i miedZ czerwone i t. d.

Metale sa w ogélnosci nieprzezroczyste w stanie
statym i ciektym. Blaszka srebra najcicrisza nie prze-
puszeza ani jednego promienia §wiatla; blaszka zas
zfota 20 razy grubsza, przeciw $wiatla trzymana,
okazuje sie zielong; przepuszeza wige promienie tego
koloru. Od téj doskonaléj nieprzezroczystosci zalezy
blask metalom wlasciwy, poniewaz promienie Swiatla
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2 WIADOMOSCI OGOLNE.

zupelniéj niz inne ciata od powierzchni swojéj odbija-
Ja. Najwickszy blask posiada platyna, po niéj stal, sré-
bro, merkuryusz, ztoto, miedz, cyna, ot6w.

Metale posiadajg dosy¢ znaczng e. g. Pomiedzy da-
wniéj znanemi, najliejszy byl przynajmniéj 6 razy
cigzszy od wody; dla tego ¢. g. uwazano za wlasnogé
odznaczajaca metale od innych pierwiasthow; leez to
odréznienie stracito na wartosci, gdy odkrylo potas-
sium i sodium lzejsze od wody, i inne metale, kt6re
niewiele jéj ciezar przewyiszajq.

Platyna jest najciezszg, potassinm najliejsze; mie-
dzy temi ostatecznosciami, mieszeza sie wszystkie inne
metale.

Tablica ¢. g. gléwniejszych metalow.
Platyna walcowana 22,069
ciggnieta . . . 21,041
kuta .00 0120,336
Lioto kute . . 19,361
topione . ... 19,258

drydium . L 18,680
Tungsten . . 17,600
Merkuryusz. . 13,548

Palladiom . . 11,300
Rodium . & ' 10,649
Oléw topiony . 110,352
Srebro topione . 10,474
Osmium . . . 10,000
Bizmut topiony. - 9,822
Miedz w dratach = 8,878
Miedz topiona . ' 8,188
Molybden , .. 8,611
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Kadmiom. . 8,604
Nikiel topiony . 8,279
Kobalt topiony . 7,811
Zelazo w sztabach 7,788
Zelazo topione . 7,207
Cyna topiona. . 7,201
Zynk topiony .

ST,
Manganez 3] g
Chrom Qe
Tytan 1B0Q NN ;'.3

Sedivm: hay sizs -,_\Il‘.";‘-"" ﬁfo___

Potassium . . 0,8&@;”5‘{’?/

2. Wszystkie melale moga krystalizp;vué, lecz
otrzymanie form dobrze wyksztalconych bywa polg-
czone z wieloma trudnosciami. Czesto znajdujemy
wnaturze krysztaly rodzime zlotay srebra, miedzi it.d;
Zwykle ich formy sa: oktaeder, szescian i inne naleza-
ce ‘do szeregu jednomiarowego. Szlucznie mozna
otrzyma¢ krystalizacye metaléw, zwolna ozigbiajgc ich
massy stopione. T droga latwo krystalizuje bizmut;
truduiéj otrzymaé krysztaly olowiu, cyny i t. d.Niekie-
dy tworzg sig krysztaly wiréd mass stalych, ktére
dlugo byly wystawione na dziatanie wysokiéj tempe-
ratury, np. wewngtrz bryl zelaza wiytego do budowy
piec6w hutniczych. Mozna takie otrzymaé wiele me-
talow w postaci krystalicznéj, stracajge je powali
z roztworbw, szezegblniéj pod wplywem stabych stru-
mieni elektrycznych. Zanurzajge np. w siarczanie mie-
dzi dwie blaszki, zostajace w zwiazku z stosem, blaszka
przy biegunie ujemnym pewleka sig krysztatkami miedzi,
blaszka bieguna dodatniego zwolna si¢ rozpuszcza.
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Blaszka zynku wroztworze octanu ofowiu, powleka si¢
$wietnemi krysztatkami tegoz metalu (drzewo Saturna).

3. Sp6jnosé czastek metalow okazuje si¢ w roz-
maitym stopniu i postaci. Niektére sa migkkie np. po-
tassium, sodium, o¥6w,cyna it.d. Zelazo posiada wy-
soki stopien twardosci; tytan szklo narzyna.

Niektére metale pod uderzeniem mlota traca spoj-
nosc, krusza sie i na proch zamieniajg; w innych czq-
stki moga zmieniaé swoje polozenie; daja sie wige
mechanicznie urabiac w rozmaite postaci.

Wiasnos¢ urabiania si¢ pod mlotem nazwiemy ko-
walnoseig (malléabilité, Schmiedbarkeit). Metale posia-
dajaee kowalnos¢ uwazano za doskonale; kruche na--
zwano péimetalami albo kruszcami.

Metale kowalne posiadaja wylrzymalodé (tenacité),
to jest,silny stawiajg opér dziataniom zmierzajaeym do
rozerwania ich ezystek. Wiasnosé te oceniaja wielko-
Seig cigzar6w, kidre rozrywaja dréty jednakowéj ére-
dnicy i dlugosei, jednym koncem przymocowane, na
“drugim stopniowo obciazane. Wedlug doswiadezen
czynionych, dréty majace 2 millimetry $rednicy, pe-
kaja pod cigzarem: '

zelazny 250 kilogram6w

miedziany 137
platynowy 125
srebroy - 85
ztoty 68
zynkowy 50
niklowy 48 P
cynowy 16 "
ofowiany 12 »

”
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1
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Wypadki te dla kazdego melalu nie zawsze sg je-
dnakowe; zaleia od czystoSci i sposobu wyrobienia.
Obecnosé matéj ilosci materyi obeéj, wiele zmniejsza
wylrzymalto$é metalow. ;

Drét zwolna obciazany, przediuia sie stosunkowo
do wielkosci cigzarGw zawieszonych, i powraca do
pierwiastkowéj dlugosci;lecz przechodzgc pewng gra-
nicg napiceia, zatrzymoje przediuzenie nabyte, cho-
ciaz potém zmniejszono cigzary. Nazywamy to prze-
kroczeniem granicy sprezystosci normalnéj.

Najwiekszy ciezar, ktéry to dziatanie sprawia, jest
o wiele mniejszy od ciezaru potrzebnego do rozerwa-
nia; jednak w konstrukeyach nie nalezy drétéw tyle
obeigzac; poniewaz ciaglém dziataniem takiego napig-
cia, po niejakim czasie moglyby si¢ zerwaé pod tadun-
kami daleko stabszemi, jakieby w poczatku tatwo zno-
sity.

Metale kowalne i wytrzymale majg wlasciwg eig- -
glodé (ductilité), daja si¢ splaszezac na blaszki i wyeig-
gaé na dréty. Blachy wybijaja pod mtotem,albo prze-
puszezaja metal miedzy waleami, dopo6ki nie dojdzie
cienkosci zadanéj. Niektére metalle moga byé wycig-
gane na zimno, inne potrzebujg ogrzewania. W tém
gwaltowném gnieceniu i plaszezeniu-na blachy, zacho=
dzi widoczna zmiana wlasnosci fizycznych, mianowi-
cie ciaglosei; metal staje sig twardszym i kruchym;
w przedtuzoném walcowaniu, kuciu i wycigganiu na
dréty, niezawodnieby pekal; dlatego potrzeba go wy-
grzewaé do czerwono$ci, aieby czgsteczki W powol-
ném stygnigeiu odzyskaly potoienie normalne i metal
do ' pierwiastkowéj ciggtosci powrécit.  Zoto jest naj-

lt
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cigglejsze ze wszystkich metaléw; windomo ze mozna

it b 1
aé blaszki majace
otrzymac blaszk ja i

‘oilimetra “grabosci;

po niém iﬁ:;' srebro, micdZ, cyna, platyna, ol6w, zynk,
zelazo, nikiel,
" QOdmienna jest koléj metallow co do whasnosci wy-
ciagania si¢ na drély; poniewaz opréez ciaglosci mus-
sz posiadaé odpowiednia wytrzymatosé, azeby sig
nie rwaly w przecigganiu przez otwory platy stalowéj,
ﬁhere zwanéj:

I'u takie zioto okazuje sig nu_]c:qglcgszém, nasu;.
puie: srebro, platyna, zl.l.uo, nikiel, mu.d.c, zynk, cy-
© nay olow.

Dréty dochodzace pewnéj srednicy, nie wytrzymujae,
napigcia w. przecigganiu, nie moga byé doprowadzone
do nadzwyezajnéj cienkosei. - Jednak mozna;wyrobié
drét platynowy cienki juk pajeczyna, uiywajac nastes
pujacego sposobu. . W kierunku osi watka srebrnego
wierci sig otwér L—2 milim. $rednicy, i w nim umie=
szeza rownie gruby. drét platynowy; w eienkim drgeie.,
stebrnym, z takiego walka wyrobionym, znajduje sie.
drét. j)htynowy nierGwnie cieiszy, klory po rozpus,
szezenin srebra, w s&abym kw. salelrzanym, ; poaosuue._-
DENALusZony. ’

4, Wwyslkw mehlc mogg byu lej_)lOlle, lec.a do..
tego potr_zet_n,l_'émj ch stopni ciepla;, Merkuryusz jest ,
cickly, w temp., zwyczajnéj, krzepnie w—392;1zelazo,,
i platyna sy mel.cphwe W ogniu zwykiych piecow nas,
szych;  dopiero W ~oguisku. wielkich, szkiet palgeyeh i
w, plomieniu wodoru, przez ]mnsoréd podsycanym, .
mogq byé stopione; Poqu;g tem; granicami lezg sto!.

|
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+

- So dinm . - '+'

Cyna
Bizmut
Olow.
Kadmiom .
Zynk
Srebro. .-
Mied# . .
Zloto.

Surowiee szary.
Stal migdzy surowcem i ulam.m
. Manganez wigdzy surowcem i zclazem-,_ .
Nikiel w tymze stopniu,
elazo kute topi si¢ w -}~ 21 18"
iy
Prawie nietopliwe, tyl-
\ ko' si¢ zlepiajg W ngj-
“mocnicjszym ogfiiu Lu-

Palladium
Molybden
Uran
"Tungsten
Chrom

Ty tan

"'Germm i

. Osmium
rydiam
. Rodium 1
N Platgna

a8

90
220
246
312
360
370

+ 1022
+ 1092
4. 1102

; mlczgm

-+ 1587

7

pnie  topliwosci innych mefaléw, jak nasigpujaca ta-
blica wskazuje. :

Merkuryusz fopi sig w — 39°
Potassinm, .

Topm su; W p}omlemu e«
{ szamny pmrumuqccj

(LR
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Wedlug doswiadezen Frémy, metale przed stopie=
niem odmigkajg; w tym stanie czastki ich moga si¢
spajaé, lecz stopien ciepla, w ktérym to nastepuje,
u wielu jest bliskim istotnego stopienia; dlatego wha-
snos¢ ta nie ma zastosowania u metaléw atwo-topli-
wych. W zelazie i w plalynie obadwa stany sa od sie-
bie odlegle, i ich odmigkanie w ogniu jest nadzwyczaj
waiznym przymiotem. Wiadomo, Ze z niego korzysta-
ja przy .wyrabianiu plalyny kuléj; ze kawalki zelaza
ogniem bialosei odmigkezone, przez mechaniczne na-
cisnienie scisle sie fgczq i jednostajng masse tworzg.
Przymiol ten nazywamy spajalnosciq (Schweissbarkeit);
bez niéj platyna i zelazo, tyle uiylecane w towarzy-
stwie, nie mialyby dzisiejszéj wartosci.

5. Niektére metale, np. merkuryusz, zynk, kad-
mium, potassium, sodium, i t. d. sa lotne, moga byé
odpedzone (destylowane); inne wylrzymuja wysokie
stopuie ciepta bez straty; zawsze jednak, ruch powie-
trza lub innych gazéw nad metalem stopionym, mnié;j
lub wigeéj jego ulotnienie ulatwia.

6. Starozyni znali niewielka liczbe metaléw: zlo-
to, srebro, miedz, merkuryusz, zeclazo, cyne, oléw.
W wieku XVI, okoto 1570 r. Agricola odréznit bizmut,
Paracelsus  wspomina o zynku; Brandt o kobalcie.
W r. 1741 Wood przywi6zt do Europy platyng. W tym
samym wieku odkryto nikiel (Cronstedt 1751), manga-
nez (Gahn i Scheele 1774), wolfram (Scheele i d'El-
hujare 1781), molybden (Scheele 1778), uran (Klap-
roth 1789), tytan (Gregor I‘IGI] chrom (Vauquelin
1797),
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W wicku XIX odkryto  tantal (Hatchett 1801 i
Eckeberg 1802), palladium, rodium ( Wollaston 1803).
irydium, osmium (Zennant 1803), cerium (Berselius
i Hisinger 1803).

Najwainiejsze jest odkryeie Davy’ego (w 1807), ze
potaz, soda, baryta, stroncyana, wapno, uwazane za
ciata pojedyncze, sy zwigzkami metaléw z kwasoro-
dem. Od téj chwili nauka szybkim postgpila krokiem.
W nowszych nam wspélezesnych czasach, odkryto:
kadmium (Roloff, Herman, Stromeyer v. 1818), litium
(Arfwedson 1817); aluminium, ytrium iberylium w sta-
nie metalicznym, otrzymat Wokler 1828 r. — Po6iniéj
r. 1829 Berzelius odkryt thorium; Bussy r. 1829
otrzymal magnezium, Sefstrom odkry} nanadium, roku
183 0. Mosander v. 1839 oddzielit iantan i dydim.—
Pellopium, niobium, ruthenium, norium, ilmenium
i t. d. sa najnowszemi odkryeiami.

ZWIAZKI METALOW.

Metale tworzg wiele zwigzkéw; lqczg sip mieday
soba i prawie ze wszystkiemi metaloidami.

Polyczenia mefalow z metalami tworzy aliage,
spitei bronzy; 2wigzki ich z merkuryuszem odréinio-
N0 nazwiskiem amalgamatéw.

Aliaze.

1. Prawie wszystkie metale handlowe, zawierajg
mniej wigcéj znaczne domieszania innych; jednak takie
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fylko massy metaliczne nazywamy aliazamiy w kt6rych
whasnoéei jednego metallu zostaty widocznie przez dru-
gi zmienione, jak np. w srebrze nowotném, w mosia-
dzui t. d, Ten wzajemny ich wplyw sluzy do tworze-
nia niejakonowych metaléw, ktére wlasnosciami swe-
mi wigeéj odpowiadaja pofrzebom przemyshi, niz me-
tale pojedynczo nzywane. MiedZ np. jest kowalna, la-
two sie pod mlotem urabia, lecz nie ma dostatecznéj
twardosci; przez stopienie z '/, zynku, twardosé jej o
wiele sie podnosi bez straty kowalnosei;nabywa pray-
tém koloru zlola, mniej fatwo S$niedzieje i ma daleko
liczniejsze zastosowania. Mosigdz tym sposobem ofrzy-
many, trudno si¢ obrabia, przylega do narzedzi; leez te
wadg usuwa dodanie 2—3% eyny lub olowiu.

8. Metale mogg byé stopione we wszystkich sto-
sunkach; wszelako nie mozna walpié, ze sie laezg wilo-
$eiach stalych i eznaczonych. Aliaie naturalne maja
sklad $cisle atomistyczny; jeieli za$ sztuczne na pozér
odsir;.pujg od ogdélnego prawa zwigzkéw, to ztad po-
chodzi, Ze utworzone zwiazki chemiczne rozpuszezajy
sic w jednym lub drugim metalu, ktérego nadmiar tru-
dno oddalic. W niektérych przypadkach mozna to
osiagna¢, gdy sie zwigzek chemiczny oddziela w kry-
sztalach.

9. Aliaze po slopieniu mnagle ostudzone, tworzg
masse jednorodna; w powolném stygniecin rozdzielajg
sig na zwiazki oznaczone, kidre niekiedy wydzielajg
sig w krysztalach. To dazenie jest powodem, iebronz
na dziala uzywany, okazuje si¢ w massie swojéj nieje-
dnostajnym.

Takie wydzielenie zwiazkow oznaczonychmozie na-
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stapié, gdy aliaz dlugo jest wystawiony na temperature
wysoka, lecz do stopienia go niewystarczajgcy. W alia-
zach Yatwotopliwych mozna je dostrzedz za pomo-
ca termometru. Zanurzajge kulk¢ termometru w cy-
nie stopionéj cieplem wyiszém od punktu jé§ to-
pliwosei, dostrzegamy naprz6d, ie w ezasie jéj stygnie-
cia termometr szybko, lecz coraz wolniéj opada; ponie-
waz predkosé stynigeia ciat w powietrzu  jest pro-
porcyonalng do réinicy ich temperatury i srodka, kt6-
ry je otacza. Dochodzae do 2250, termomelr nagle
si¢ wstrzymuje i stosownie do massy uiytego metalu,
staje ' w mierze przez czas niejaki, potém nagle opada.
Fenomena te ztad pochodzg: W chwili krzepnigcia
metalu termometr si¢ wsirzymuje; poniewaz cieplo
w przejécin do stanu statego ‘wywigzane nagradza
straty, ktére metal ponosi przez promieniowanie i ze-
tknigeie z powietrzem mniéj ogrzaném. Po zupelném
skrzepnigeiu metal stygnaé zaczyna. Podobnie zache-
wuja sie wszystkie ciata, ktorych sktad nie ulega zmia-
nie w eczasie powolnego  stygnieeia. Lecz w aliazach
zYozonych tatwo topliwyeh, do tego rodzaju dodwiad-
czen najdogodniejszych, dostrzegamy kilka peryodéw
takich przystankéw termometryeznych, odpowiadaja-
cych wydzielaniu i te¢zeniu aliazéw wstosunkach ozna-
czonych. Po oddzieleniu si¢ jednego lub kilku takich
zwiqzkéw, materya przybiera stan sypki i dopiero
wlenczas tezeje, gdy krzepnie aliaz, ktéry w stanie
cieklym pozostawal. :

Jezeli metale polgczone wiele si¢ réznia w topliwo-
sei, alinz moze byé roztozony przez powolne ogrzanie
do pewnego stopnia ciepla; poniewaz metal atwo to-
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pliwy odplywa, gdy trudnotopliwy zoslaje w stanie
stalym. Takie rozdzielenie nazwano odtopieniem (Sai-
gern, liquation) i sluzy jako proces hulniczy do rozdzie-
lenia miedzi i srebra, za posrednictwem olowiu.

9. Aliaze wogéle maja wejrzenie metalow; za-
trzymujg blask i nieprzezroczystosé im whasciwq; sg
dobremi przewodnikami ciepta i elektrycznosei, lecz
nabywaja nowych przymiotéw, ktérych przewidzieé
nie mozna. Ich kolor moze byé bardzo rozmaity; eig-
glosé i kowalnosé zwykle Jjest mniejsza. — Wszystkie
aliaze, majace w skiadzie swoim metal kruchy, sa tak-
ie kruche; lecz niekiedy whasnosci téj nabywaja aliaze
z metaléw kowalnych ztozone. Zloto np. z /4 olo-
wiu stopione, daje si¢ tatwo sproszkowac.

Twardoéé w aliaiach zwykle jest wigksza; dlatego
do srebra i ztota dodaja nieco miedzi, azeby naczy-
niom z nich wyrobionym wigcéj (rwalosci ndzielié.

Ciezko$é gatunkowa aliazéw, rzadko kiedy jest ére-
dnio-arytmetyczng  cigzkosci gatunkowych metaléw
potaczonych, lecz woie byé wigksza lub mniejsza.
Amalgamat srebra, w merkuryuszu lonie; aliaz 10 cz.
potasium z 1 sodium, plywa na oleju skalnym.

10. Aliaie fatwiéj si¢ topig niz metale zktérych sa
Zoione. Potassinm i sodinm w temp. zwyczajnéj stale,
tworza aliai w Qo ciekly. Aliaz 1 at. otowiu z J at.
cyny topi sie w 4 194° sam zas oléw topi sig w -
335°, cyna w + 225",

Najwidoczniejsza zmiang okazuje platyna, kiéra
wazwyklych ogniskach naszych jest nietopliwa; lecz a-
two. si¢ topi polaczona z zynkiem, olowiem, miedzig
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Aliaz 8 cz. bizmutu, 5 otowiu, 3eyny, topi sie w parze
wody wrzacéj.

Z powodu téj whasnosci aliaze stuig do lutowania,
to jest do spajania metalow. W tym celu uzywaja roz-
maitych mieszanin, fatwiéj topliwych od mefaléw, kt6-
re maja byé spojone; jednak im mniéj si¢ réinia wto-
pliwosci, tém twarlszém bedzie zlutowanie.

Dla metaléw trudno-topliwych, nzywajq aliazu tru-
dno-topliwego (Schlagloth); dla fatwotopliwyeh, fatwo-
topliwego (Schnelloth). = Azeby aliaz do Ilufowania
azyly Scisle sie polaezyl z metalami Jutowanemi, ich
powierzchnie powinny byé doskonale czyste; dla tego
przy szlaglocie uzywajy boraxu, ktéry rozpuszeza kwa-
sorodek utworzony. Przy metalach tatwotopliwych, zy~
wica przeszkadza ukwasorodnienin powierzchni (.

Niewiele znamy aliazéw uzytecznyeh; blizsza o nich

wiadomosé podamy, przy opisie c?c?cgél'nwvm ZWigz=
kéw metalicznyeh. -

(*) Platyne lutuja zfotem, albo aliazem zfota z platyua wilo-
sci przemagajacéj. Do lutowania zfota nZywaja aliazu zdota isre-
bra, albo zfota i miedzi; do srebra aliazu srebra 2 miedzia albo
z mosiadzem.— MiedZ lutuja czysta cyna, mosindzem, albo alia-
tem miedzi z cyna: twarde alinZe miedzi, schlaglothem zfoZo-
nym z 8 — 16 cz. mosiadzu, 1 cz. zynku, albo aliazem 3 cz
zynku, 1 ofowiu. Do delikainych robot stalowych uzywaja, alia-
zu zfota z wiclka iloscia miedzi, albo srebra z miedzia, Of6w
icyne lutuja aliazem obu, z dudalucm bninultu aieby go ul.zymé
datwid] topliwym.
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