Металлы 

1. Металлы и неметаллы

Металлы - химические элементы, атомы которых склонны отдавать электроны.

Атомы металлов имеют большие радиусы и малое число электронов на внешней электронной оболочке.

Неметаллы - химические элементы, атомы которых склонны принимать электроны.

Атомы неметаллов имеют маленькие радиусы и сравнительно большое число электронов на внешней электронной оболочке.

Металлические свойства элементов (способность отдавать электроны) увеличиваются в таблице Менделеева сверху вниз и справа налево (среди элементов главных подгрупп).

Неметаллические свойства (способность принимать электроны, электроотрицательность) увеличиваются снизу вверх и слева направо (среди элементов главных подгрупп).

Металлы главных подгрупп легко отделить от неметаллов, если провести диагональ из левого верхнего угла таблицы Менделеева в правый нижний.

Все элементы побочных подгрупп являются металлами.

2. Физические свойства металлов

Все металлы имеют атомное строение, они не образуют молекул. 

Признаки, характерные для металлов:

- металлический блеск

- высокая электропроводность и теплопроводность

- пластичность (способность менять форму под механическим воздействием – вытягиваться в проволоку, расплющиваться в листы)

Ртуть - самый легкоплавкий металл (жидкий при нормальных условиях). Ее температура плавления -39оС.

Вольфрам - самый тугоплавкий металл. Его температура плавления 3420оС.

Литий - самый легкий металл. Он не только легче воды, но и плавает на поверхности керосина. Плотность лития 0,534 г/см3.

Осмий - самый тяжелый металл. Кубик осмия с ребром 10 см весит 22,5 кг!

Наиболее ковкий и пластичный металл – золото. Из него получают полупрозрачную (голубоватую на просвет) фольгу толщиной 0,0002 мм, а из 1 г золота можно вытянуть проволоку диаметром 0,002 мм и длиной 3420 м. 

Наиболее высокой электропроводностью и теплопроводностью обладает серебро.

3. Взаимодействие металлов с кислородом.

Металлы отдают электроны, неметаллы - принимают. Поэтому они - прекрасные партнеры в химических реакциях.

1. Взаимодействие с кислородом

C кислородом реагируют почти все металлы (кроме золота, платины и ее аналогов), большинство - при нагревании.

При этом, как правило, образуются оксиды:

2Сu + O2 
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4Li + O2 = 2Li2O (поверхность лития покрывается пленкой оксида дае без нагревания, но для того, чтобы прореагировал кусок лития, нужно нагреть)

Наиболее активные металлы (щелочные металлы, т.е. металлы главной подгруппы 1-й группы) реагируют более энергично (часто без нагревания) и образуют более насыщенные кислородом соединения – пероксиды и надпероксиды:

2Na + O2 = Na2O2  пероксид натрия
2Rb + 2O2 = Rb2O4  надпероксид рубидия
Литий образует оксид, натрий - пероксид, калий, рубидий и цезий - надпероксиды. Это объясняется увеличением радиуса атома от лития к цезию. 

4. Взаимодействие металлов с галогенами и серой.

Реакции, как правило, не протекают при обычных условиях. Требуется нагревание или присутствие катализатора.

Fe + S 
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2Al + 3I2 = 2AlI3 (в присутствии капли воды)

При этом образуются соли галогеноводородных или сероводородной кислот.

5. Взаимодействие металлов с водородом. 

Самые активные металлы (щелочные и щелочноземельные) при нагревании с водородом дают гидриды – твердые солеобразные вещества, содержащие в кристаллической решетке гидрид-ион Н-.

2Na + Н2 = 2NaН

Са + Н2 = СаН2
6.  Взаимодействие  металлов с азотом.

Даже активные металлы медленно реагируют с азотом с образованием нитридов, т.к. молекула азота, содержащая прочную тройную связь, довольно инертна. Легче всех – при комнатной температуре – реагирует с азотом литий (нитрид лития имеет чрезвычайно устойчивую кристаллическую решетку благодаря оптимальному соотношению размеров ионов Li+ и N3-).

6Li + N2 = 2Li3N

3Ca + N2 
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7. Электрохимический ряд напряжений металлов

Электрохимический ряд напряжений металлов – металлы, расположенные в порядке уменьшения их восстановительной способности в водных растворах при стандартных условиях (25оС, 1 атм):

Li K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H2) Cu Hg Ag Pt Au

Обратите внимание: сюда затесался один из неметаллов - водород. Это сделано специально, чтобы было удобнее работать с электрохимическим рядом напряжений металлов.

В электрохимическом ряду напряжений металлов СЛЕВА – БОЛЕЕ СИЛЬНЫЕ ВОССТАНОВИТЕЛИ, ЧЕМ СПРАВА.

Обратите внимание: самый сильный восстановитель в водном растворе - вовсе не цезий, как следовало бы ожидать на основании положения в таблице Менделеева. Цезий - действительно самый активный металл (франций, плохо изученный, не в счет), НО не в реакциях в водном растворе!

При переходе от изолированных атомов к атомам и ионам водному раствору их свойства несколько меняются. Это и отражает электрохимический ряд напряженйи металлов.

8. Взаимодействие металлов с солями других металлов

Li K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H2) Cu Hg Ag Pt Au

Металл, находящийся левее в электрохимическом ряду напряжений металлов, способен вытеснять из соли в растворе другой металл, находящийся правее, т.е. восстанавливать его катион.

Fe + CuSO4 = Cu + FeSO4
Нюансы:

1. Использовать для написания подобных реакций металлы левее марганца бессмысленно, поскольку в водном растворе они реагируют в первую очередь с водой.

2Na + CuSO4 ( Cu + Na2SO4 нельзя!

2. Соль, которую вы используете для написания реакции, должна быть растворима.

3Fe + Cu3(РO4)2 ( 3Cu + Fe3(РO4)2 нельзя!

9. Взаимодействие с кислотами

Li K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H2) Cu Hg Ag Pt Au

Металл, находящийся левее водорода, способен вытеснять из кислоты в растворе водород.

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
Нюансы: 

1. Образующаяся соль должна быть растворима. В ином случае нерастворимая соль обволакивает частицы металла, затрудняя доступ кислоты к металлу, и реакция прекращается.

2. В реакциях с азотной и с концентрированной серной кислотами способны участвовать и металлы, стоящие правее водорода в электрохимическом ряду напряжений металлов. Но водород в этих реакциях не выделяется!

10. Взаимодействие с серной и азотной кислотой

Реакции с азотной кислотой могут приводить, в зависимости от ее концентрации и от активности металла, к разным продуктам восстановления N+5. В большинстве случаев выделяется смесь продуктов (идут несколько параллельных реакций), и выделить один из них как преобладающий можно лишь условно.

Реакции с серной кислотой также могут приводить, в зависимости от ее концентрации и от активности металла, к разным продуктам восстановления S+6.

Подробнее – см. темы сера и азот.
11. Взаимодействие металлов с водой

Металл, находящийся в электрохимическом ряду напряжений металлов левее магния, способен вытеснять водород из холодной воды. При этом также образуется щелочь.

Металл, находящийся в электрохимическом ряду напряжений металлов левее марганца, способен вытеснять водород из воды при определенных условиях (магний - из горячей воды, алюминий - при условии снятия оксидной пленки с поверхности).

Металл, находящийся в электрохимическом ряду напряжений металлов левее кобальта, способен вытеснять водород из водяного пара. При этом также образуется оксид.

Подробнее см. тему водород.

12. Взаимодействие металлов со щелочами в растворе.

Металлы, гидроксиды которых амфотерны, вытесняют водород из растворов щелочей. Вам необходимо знать 2 таких металла - алюминий и цинк:


2Al + 2NaOH +6H2O = 2Na[Al(OH)4] + + 3H2

Zn + 2KOH + 2H2O = K2[Zn(OH)4] + H2
При этом образуются комплексные соли - гидроксоалюминаты и гидроксоцинкаты. 
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