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	Metallic Structures
This article describes the structure of metals, and relates that structure to the physical properties of the metal.
The arrangement of the atoms
Co-ordination numbers. Metals are structures of atoms held together by metallic bonds. Most metals are close packed – that is, they fit as many atoms as possible into the available volume.
Each atom in the structure has 12 touching neighbours. Such a metal is described as 12-co-ordinated. Some metals (notably those in Group 1 of the Periodic Table) are packed less efficiently, having only 8 touching neighbours. These are 8-co-ordinated.
Crystal grains. It would be misleading to suppose that all
the atoms in a piece of metal are arranged in a regular way.
Any piece of metal is made up of a large number of "crystal
grains", which are regions of regularity. At the grain boundaries atoms have become misaligned.
The physical properties of metals
Melting points and boiling points. Metals tend to have high melting and boiling points because of the strength of the metallic bond. The strength of the bond varies from metal to metal and depends on the number of electrons which each atom delocalises into the sea of electrons, and on the packing.
Group 1 metals have relatively low melting and boiling points mainly because each atom only has one electron to contribute to the bond.
Electrical conductivity. Metals conduct electricity. The delocalised electrons are free to move throughout the structure in 3-dimensions. They can cross grain boundaries. Even though the pattern may be disrupted at the boundary, as long as atoms are touching each other, the metallic bond is still present.
Thermal conductivity. Metals are good conductors of heat. Heat energy is picked up by the electrons as additional energy (it makes them move faster). The energy is transferred throughout the rest of the metal by the moving electrons.
Cold working and Strength
Malleability and ductility. Metals are described as malleable (can be beaten into sheets) and ductile (can be pulled out into wires). This is because of the ability of the atoms to roll over each other into new positions without breaking the metallic
bond.
If a small stress is put onto the metal, the layers of atoms will start to roll over each other. If the stress is released again, they will fall back to their original positions. Under these circumstances, the metal is said to be elastic.
If a larger stress is put on, the atoms roll over each other into a new position, and the metal is permanently changed.
The hardness of metals. This rolling of layers of atoms over each other is hindered by grain boundaries because the rows of atoms don’t line up properly. It follows that the more grain boundaries there are (the smaller the individual crystal grains), the harder the metal becomes.
Controlling the size of the crystal grains. If you have a pure piece of metal, you can control the size of the grains by heat treatment or by working the metal.
Heating a metal tends to shake the atoms into a more regular arrangement – decreasing the number of grain boundaries, and so making the metal softer. Banging the metal around when it is cold tends to produce lots of small grains. Cold working therefore makes a metal harder.
You can also break up the regular arrangement of the atoms by inserting atoms of a slightly different size into the structure. Alloys are harder than the original metals because the irregularity in the structure helps to stop rows of atoms from slipping over each other.
	Структура металу
Ця стаття описує структуру металів та відповідно їх фізичні властивості. 
Розташування атомів
Координаційні числа. Метали є атомарними структурами, що зберігають цілісність завдяки металевим зв’язкам. Більшість металів є щільноупакованими, що означає, що їх структура є настільки щільною, наскільки це дозволяє їх об’єм.
Кожен атом у структурі оточений 12 атомами, що знаходяться у постійному зв’язку між собою. Такий метал описується як метал з координаційним числом 12. Деякі метали (зокрема метали 1-ої групи періодичної таблиці) упаковані не настільки щільно, а їх атоми оточуються лише 8 атомами. Це метали з координаційним числом 8. 
Центри кристалізації. Некоректно було б вважати, що всі атоми в металі розташовані в ідеальному порядку. Будь-який метал складається з великої кількості «центрів кристалізації», що являють собою області ідеального порядку. На межах зерен атоми вибиваються з цього ідеального порядку.
Фізичні властивості металів
Температура плавлення та кипіння. Зазвичай метали завдяки міцності металевого зв’язку мають високу температуру плавлення та кипіння. Міцність зв’язку варіюється в кожного металу і залежить від кількості електронів, які кожен атом вивільняє в «море» вільних електронів, а також від упаковки самого металу.
Метали 1-ї групи мають відносно низьку температуру плавлення і кипіння, головним чином тому, що кожен атом має тільки один електрон, яким він може зміцнити металевий зв’язок. 
Електрична провідність. Метали є гарними провідниками. Вивільнені електрони можуть безперешкодно переміщуватися всередині структури у трьох вимірах. Вони можуть перетинати межі центрів кристалізації. Металевий зв’язок зберігається, допоки атоми контактують один з одним, навіть незважаючи на можливе порушення меж центрів кристалізації.
Теплопровідність. Метали гарно проводять тепло. Теплову енергію вбирають в себе електрони як додаткову енергію, що прискорює їх рух. Завдяки рухомим електронам енергія передається на весь метал.
Холодна обробка та міцність
Ковкість та пластичність металів. Метали бувають ковкими (їх можна розділити на листи) та пластичними (їх можна розтягнути в дріт). Це пояснюється здатністю атомів змінювати своє положення стосовно один одного без розпаду металевого зв’язку. 
Якщо прикласти невелике зусилля на метал, положення атомарних рядів між собою почне змінюватися. Якщо прибрати напругу, вони приймуть первісне положення. У цьому випадку метал можна вважати пружним. 
Якщо прикласти більшої напруги, положення атомарних рядів зміниться настільки, що сам метал буде остаточно деформовано. 
Твердість металів. Зміні положення атомів перешкоджають межі центрів кристалізації, адже ряди атомів не розташовані в ідеальному порядку. Звідси випливає, що чим більше меж між центрами кристалізації (чим дрібніші окремі центри кристалізації), тим вищою стає твердість металу.
Регулювання розміру центрів кристалізації. Якщо у вас в наявності є шматок металу, ви можете регулювати розмір центрів кристалізації за допомогою термічної або механічної обробки металу. 
Нагрівання створює більш правильний порядок розташування атомів, зменшуючи кількість меж центрів кристалізації, тим самим роблячи метал більш м’яким. При ударах по металу, коли він знаходиться в холодному стані, утворюється багато дрібних центрів. Тому холодна обробка робить метал твердішим. 
Порушити ідеальний порядок розташування атомів також можна за допомогою додавання до металевої структури атомів трохи іншого розміру. Сплави є твердішими за природні метали, адже неправильність їх структури запобігає зміні положення рядів атомів.





 


