	20. Классификация веществ. Металлы


	На экране

Текст «Классификация веществ. Металлы»

	Существует огромное количество веществ, все они разнообразны и обладают своими свойствами и особенностями. При таком многообразии их изучение было бы очень сложным без какой-либо системы, поэтому создана классификация.  
Все неорганические вещества делят на простые, которые состоят из атомов одного вида, и сложные, которые состоят из нескольких видов атомов. Среди простых веществ различают металлы и неметаллы. Среди сложных веществ выделяют бинарные соединения, которые состоят из двух видов атомов, и многоэлементные, которые состоят из трех или большего количества видов атомов. Бинарные соединения подразделяются на нитриды, фосфиды, карбиды, гидриды, галогениды, халькогениды и оксиды. Оксиды в свою очередь делятся на несолеобразующие и солеобразующие. Солеобразующие оксиды классифицируют на кислотные, основные и амфотерные. Многоэлементные соединения делят на соли, гидроксиды, комплексные соединения и кристаллогидраты.  Среди солей различают кислые, средние и основные соли. Галогениды и халькогениды также являются солями. Гидроксиды подразделяются на кислородсодержащие кислоты, амфотерные гидроксиды и основания.
	Схема «Классификация неорганических веществ»
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	Подробно остановимся на химических свойствах простых веществ металлов. 

Металлы в химических взаимодействиях могут только отдавать электроны, т.е. проявляют восстановительные свойства, на условия протекания этих реакций влияет то, с какой легкостью атомы металла отдают свои электроны. Способность отдавать свои электроны другим атомам характеризирует восстановительную активность определенного атома. Чем легче атом отдает свои электроны, тем более сильным восстановителем он является. Ряд активности металлов, или электрохимический ряд напряжений, или вытеснительный ряд металлов отражают эту способность отдавать электроны: чем левее в этом ряду стоит металл, тем более сильными восстановительными способностями он обладает.
	Текст «Металлы проявляют только восстановительные свойства»
Картинка
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	Металлы взаимодействуют с неметаллами с образованием бинарных соединений. Для разных металлов условия протекания реакций и продукты различаются, что зависит от активности самого металла, а также от окислительной способности неметалла. Однако название бинарного продукта строится по общему принципу: корень в названии неметалла с добавлением суффикса ид плюс корень в названии металла с окончанием а, в случае переменной степени окисления металла указывается в скобках. 
Щелочные металлы активно взаимодействуют с кислородом, в том числе в составе воздуха, при комнатной температуре (по этой причине щелочные металлы хранят в запаянных ампулах), например, при взаимодействии лития с кислородом образуется оксид лития, 
4Li + O2 = 2Li2O
при взаимодействии натрия с кислородом образуется пероксид натрия. 
2Na + O2 = Na2O2
Металлы, обладающие средней активностью, взаимодействуют с кислородом при нагревании с образованием оксидов, например, при взаимодействии магния с кислородом при нагревании образуется оксид магния.
2Mg + O2  t  2MgO
При нагревании большинство металлов реагируют с соседом кислорода по группе – серой, при этом образуются сульфиды, например, серебро при взаимодействии с серой при нагревании образует сульфид серебра
2Ag + S  t  Ag2S,

при взаимодействии железа с серой образуется сульфид железа второй валентности.
Fe + S   t   FeS

Почти все металлы взаимодействуют с галогенами. Однако условия протекания данных реакций могут сильно различаться: активные металлы реагируют с галогенами и при комнатной температуре, а для взаимодействия малоактивных требуется сильное нагревание. В результате данных взаимодействий образуются соответствующие галогениды, например, при взаимодействии железа с бромом при нагревании образуется бромид железа третьей валентности
2Fe + 3Br2   t   2FeBr3
при взаимодействии натрия с хлором образуется хлорид натрия.

2Na + Cl2 = 2NaCl
	Текст «Взаимодействие металлов с неметаллами:

Ме + неМе = МехнеМеу
Название продукта: неметалл ид + металл а (степень окисления, если переменная)

4Li + O2 = 2Li2O

2Na + O2 = Na2O2
2Mg + O2  t  2MgO

2Ag + S  t  Ag2S

Fe + S   t   FeS

2Fe + 3Br2   t   2FeBr3
2Na + Cl2 = 2NaCl»

	Многие металлы способны к взаимодействию с водой. Щелочные и щелочноземельные металлы взаимодействуют с водой при комнатной температуре очень бурно с образованием щелочей и выделением водорода. Например, при взаимодействии калия с водой образуется гидроксид калия и выделяется водород. 
2K + 2H2O = 2KOH + H2↑

Некоторые металлы (магний, алюминий) на поверхности имеют оксидные пленки, которые мешают взаимодействию металла с водой, однако если эту пленку удалить или нарушить ее целостность, то эти металлы также будут вступать в реакцию. Например, при взаимодействии магния с горячей водой образуется гидроксид магния и выделяется водород. 
Mg + 2H2O = Mg(OH)2 + H2↑
Менее активные металлы (цинк, железо, марганец и другие) могут также вступать в реакцию с водой, но при повышенных температурах. Такие реакции проводят следующим образом: водяной пар пропускают над раскаленными стружками металла, если этот металл железо, то в результате реакции образуется железная окалина и выделяется водород.  
3Fe + 4H2O  t  Fe3O4 + 4H2↑
	Текст «Взаимодействие металлов с водой:

2K + 2H2O = 2KOH + H2↑

Mg + 2H2O = Mg(OH)2 + H2↑

3Fe + 4H2O  t  Fe3O4 + 4H2↑»

	Взаимодействие металлов с растворами кислот возможно при некоторых условиях: металл должен находиться в ряду активности металлов левее водорода; щелочные металлы не рекомендуется использовать в данных реакциях, так как они будут взаимодействовать еще и с водой; продуктом реакции должна быть растворимая соль, так при образовании осадка дальнейшее протекание реакции невозможно; в случае серной и азотной кислот есть свои особенности взаимодействия.
Как правило, в результате взаимодействия кислоты с металлом образуются соль и водород. Например, при взаимодействии соляной кислоты с цинком образуется хлорид цинка и выделяется водород
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑,

при взаимодействии магния с серной кислотой образуются сульфат магния и водород. 
Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2↑

Органические кислоты, а также некоторые органические соединения, проявляющие слабые кислотные свойства, при взаимодействии с металлами также дают соль и водород, например, при взаимодействии муравьиной кислоты с кальцием образуются формиат кальция и водород

2HCOOH + Ca → (HCOO)2Ca + H2↑,

при взаимодействии этанола с натрием образуются этилат натрия и водород.
2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2↑
	Текст «Взаимодействие металлов с растворами кислот:

Условия взаимодействия:

· металл должен находиться в ряду активности металлов левее водорода; 

· щелочные металлы не рекомендуется использовать в данных реакциях, так как они будут взаимодействовать еще и с водой; 

· продуктом реакции должна быть растворимая соль, так при образовании осадка дальнейшее протекание реакции невозможно; 

· в случае серной и азотной кислот есть свои особенности взаимодействия.

Ме + кислота = соль + Н2↑

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2↑

2HCOOH + Ca → (HCOO)2Ca + H2↑

2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2↑»

	Как и в случае с растворами кислот взаимодействие металлов с растворами солей возможно при соблюдении некоторых условий: металл должен находиться в ряду активности левее металла, который образует соль; в результате взаимодействия должна образоваться растворимая соль, так как при образовании осадка реакция прекращается; не рекомендуется использовать щелочные металлы, ввиду того, что они будут взаимодействовать еще и с водой. В результате реакции между металлом и раствором соли, как правило, образуются новая соль и новый металл. Например, при взаимодействии алюминия с хлоридом меди образуются хлорид алюминия и медь
2Al + 3CuCl2 = 2AlCl3 + 3Cu↓,

при взаимодействии магния с нитратом свинца образуются нитрат магния и свинец.
Mg + Pb(NO3)2 = Mg(NO3)2 + Pb↓
	Текст «Взаимодействие металлов с растворами солей:
Условия взаимодействия:

· металл должен находиться в ряду активности левее металла, который образует соль; 

· в результате взаимодействия должна образоваться растворимая соль, так как при образовании осадка реакция прекращается; 

· не рекомендуется использовать щелочные металлы, ввиду того, что они будут взаимодействовать еще и с водой.

Ме + соль = новая соль + новый Ме

2Al + 3CuCl2 = 2AlCl3 + 3Cu↓

Mg + Pb(NO3)2 = Mg(NO3)2 + Pb↓»

	Некоторые активные металлы используют в качестве восстановителей для получения других металлов из различных соединений, такой метод получения металлов называется металлотермией. Если в качестве восстановителя используют алюминий, то метод называется алюминотермия. Например, в промышленности алюминий используют для получения кальция из его оксида, уравнение процесса имеет вид: оксид кальция плюс алюминий равно алюминат кальция плюс кальций. 
4CaO + 2Al   t   Ca(AlO2)2 + 3Ca
	Текст «Металлотермия – метод получения металлов с помощью восстановления другими металлами
4CaO + 2Al   t   Ca(AlO2)2 + 3Ca»

	Металлы и сплавы широко используются во всех сферах практической деятельности человека благодаря их ценным свойствам. Но изделия из металлов и их сплавов с течением времени могут измениться. Причиной изменения зачастую является негативное влияние среды. Под действием содержащихся в окружающей среде веществ металлы и сплавы могут разрушаться. Самопроизвольное разрушение металлов и сплавов под действием окружающей среды называется коррозией. 
	Текст «Коррозия - самопроизвольное разрушения металлов и сплавов под действием окружающей среды»

	Наиболее широко используемый металл – это железо. Процесс коррозии железа и его сплавов называют ржавлением. При ржавлении атомы железа окисляются и переходят в соединения железа второй и третьей валентностей. 
	Текст «Ржавление - процесс коррозии железа и его сплавов»

	При высокой температуре железо способно реагировать с газообразными компонентами атмосферы, в этом случае говорят о химической коррозии металла. Например, при взаимодействии железа с атмосферным кислородом может образоваться оксид железа второй или третьей валентности
2Fe + O2 = 2FeO,

4Fe + 3O2 = 2Fe2O3
при взаимодействии железа с оксидом азота четвертой валентности образуются оксид железа третьей валентности и газообразный азот
8Fe + 6NO2 = 4Fe2O3 +3N2,
при взаимодействии железа с сероводородом и кислородом образуются сульфид железа второй валентности и вода. 
2Fe + 2H2S + O2 = 2FeS + 2H2O
Если в воздухе находятся газообразные соединения галогенов, то процесс коррозии также ускоряется: при взаимодействии железа с хлором образуется хлорид железа третьей валентности

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3,
в случае взаимодействия железа с бромоводородом образуются бромид железа второй валентности и водород.
Fe + 2HBr = FeBr2 + H2↑
	Текст «Химическая коррозия:

2Fe + O2 = 2FeO
4Fe + 3O2 = 2Fe2O3
8Fe + 6NO2 = 4Fe2O3 +3N2
2Fe + 2H2S + O2 = 2FeS + 2H2O

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
Fe + 2HBr = FeBr2 + H2↑»

	Рыжий налет на железных изделиях чаще всего связан с электрохимической коррозией, которая объясняется участием в процессе коррозии растворов электролитов. В природных условиях растворами электролитов могут быть грунтовые воды, конденсированная из атмосферы вода и т.п. В ионном виде уравнение происходящего процесса выглядит следующим образом: к нейтральным атомам железа прибавляем катионы водорода получаем катионы железа и молекулы водорода.
Fe0 + 2H+ = Fe2+ + H20
	Текст «Электрохимическая коррозия:

Fe0 + 2H+ = Fe2+ + H20»

	Для борьбы с коррозией используют много способов. Назовем некоторые из них.
1. Нанесение защитных покрытий на поверхность предохраняемого от коррозии металла. Для этого часто используют масляные краски, эмали, лаки. Так, например, красят Эйфелеву башню в Париже. Защищаемый от коррозии металл можно покрыть слоем другого металла: золота, серебра, хрома, никеля, олова, цинка и др. Один из самых старых способов — это лужение, или покрытие железного листа слоем олова.
2. Использование нержавеющих сталей, содержащих специальные добавки. Например, «нержавейка» содержит до 12% хрома и до 10% никеля. В состав лёгких нержавеющих сплавов входят алюминий или титан. Памятник Ю. А. Гагарину (скульптор П. Бондаренко, архитекторы Я. Белопольский, Ф. Гажевский, 1980) облицован пластинками из титанового сплава. 

3. Введение в рабочую среду, где находятся металлические детали, веществ, которые в десятки и сотни раз уменьшают агрессивность среды. Такие вещества называют ингибиторами коррозии.

4. Создание контакта с более активным металлом — протектором.  В данном случае это делают для того, чтобы протектор подвергался действию окружающей среды, а не металл, из которого сделано изделие. На практике широкое использование получила оцинковка железных изделий. 
	


