kemilektioner.se
KEMILEKTINER e o

KEMISKA BINDNINGAR

METALLER OCH METALLBINDNINGAR
NIKLAS DAHREN




Metallerna i det periodiska systemet

v" Grundidmnena indelas i metaller, halvmetaller och ickemetaller.
v' Metaller r den storsta gruppen av grunddmnen; omkring 80 procent av alla grunddmnen ar metaller.
vl det periodiska systemet hittar vi metallerna nastan dverallt férutom langst till hoger.
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Metallerna i det periodiska systemet

Alkalimetaller: Metallerna i grupp 1 kallas for
alkalimetaller. OBS: Under normala forhallanden ar
vate ingen metall trots att vate tillhor grupp 1. KEMILEKTI(- NER
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Alkaliska jordartsmetaller: Metallerna i grupp 2 .
kallas for alkaliska jordartsmetaller.
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Overgangsmetaller: | mitten av det periodiska
systemet finns Overgangsmetallerna (i grupp 3-12,

enligt en strangare definition enbart i grupp 3-11) .

De tva raderna under systemet (lantanider och
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periodiska systemet, mellan metallerna och
ickemetallerna. Deras metalliska egenskaper varierar
mycket beroende pa tryck, temperatur och renhet.
De ar t.ex. ofta betydligt samre pa att leda
elektricitet och varme jamfort med vanliga metaller.




Oadla och adla metaller

Oadla metaller: De oddla metallerna ar en grupp av v
metaller som paverkas mycket av den omgivande

miljon. De kan t.ex. genomga oxidation och

korrosion i fuktig luft. Oddla metaller reagerar ocksa

|latt med syror. Oddla metaller oxideras t.ex. i

utspadd saltsyra, eftersom de avger elektroner till
saltsyrans vatejoner. Det bildas da vatgas och fria
metalljoner som lamnar metallbiten. Metallbiten

|6ses alltsa upp av syran. Exempel pd oddla metaller;
jarn, zink, natrium och magnesium.

Bildkalla: Av D3j4vu pa engelska Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14988898

Adla metaller (delmetaller): Adelmetallerna dr en
grupp av metaller som inte paverkas sa mycket av
den omgivande miljon. De motstar t.ex. oxidation
och korrosion i fuktig luft. Adelmetallerna reagerar
inte heller s& |4tt med syror. Adla metaller oxideras
t.ex. inte alls i utspadd saltsyra, eftersom de inte
avger elektroner till saltsyrans vatejoner. Exempel pa
ddla metaller; silver, guld och platina.

Bilden visar av en allman korrosionsprocess. Korrosionen
sker i detta fall mellan jarn (Fe), syre (O,) och vatten
(H,0). Den oadla metallen jarn reagerar med syre och
vatten och avger elektroner. Jarnjoner bildas, vilket far
metallen att [6sas upp. Slutresultatet blir flera olika
foreningar, t.ex. jarn(lll)oxidhydroxid (FeO(OH), som
tillsammans ofta kallas for “rost”.




Lattmetaller och tungmetaller

Lattmetaller: Med lattmetaller avses metaller med 1ag densitet, oftast lagre an 4 500 kg/m3. Gransen mot
tungmetallerna ar dock inte helt entydig. Exempel pa viktiga ldttmetaller inom industrin; aluminium, magnesium
och titan.

Tungmetaller: Bendmningen tungmetall anvands bade for metaller med hogre densitet dn 4 500 kg/m?3 och for
legeringar baserade pa jarn, koppar, nickel och volfram. Tungmetall ar dock en féraldrad term som inte
rekommenderas av den internationella kemiunionen IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).
Ofta anvands termen tungmetaller i betydelsen tunga och sarskilt miljofarliga metaller. Men det ar missvisande
eftersom det inte finns ndgot samband mellan metallers densitet och deras miljépaverkan.




Legeringar

Definitionen av en legering: Ett material med metalliska egenskaper bestaende
av tva eller flera grundamnen (legeringskomponenter), varav minst ett ar en
metall.

Baskomponent + legeringselement: En legering bestar oftast av

en baskomponent (t.ex. aluminium, bly, jarn, koppar eller tenn) till vilken tillsatts
ett eller flera legeringselement/legeringsdmnen (som kan vara saval metaller
som ickemetaller).

Viktiga legeringar: Viktiga legeringar ar bl.a. brons (av koppar och
tenn), mdssing (koppar och zink) och stdl (jarn och kol, krom eller nickel).

Varfor legeringar?: Rena metaller ar oftast for mjuka och inte tillrackligt starka
for att kunna anvandas praktiskt i t.ex. olika typer av konstruktioner. | en
legering kan daremot bade hardheten och styrkan oka. Vissa legeringar tal ocksa
rostangrepp battre, jamfort med den enskilda metallen.

Stal dr en legering som alltid
innehdller jérn och kol. Krom
ingdr ocksa i rostfritt stal
eftersom det minskar risken
for rostangrepp (korrosion).

Bildkalla: Av I, Johannes 'volty' Hemmerlein, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=293714




Metaller har kristallstruktur

Kristallstruktur: | en kristall bildar atomer, molekyler eller joner en regelbunden
struktur som upprepar sig i alla tre dimensioner. Amnen med kristallstruktur behéver
dock inte ha en sammanhangande struktur genom hela materialet. Det ar ofta vanligt
att den regelbundna kristallina strukturen ar samlad i manga sma omraden som kallas
korn. Varje korn ar da en kristall som har en ordnad struktur.

Exempel pa amnen med kristallstruktur: Rena metaller ar sa gott som alltid ordnade i
kristallmonster. Andra exempel &r olika jonforeningar/salter, diamanter, snoflingor, is
etc.

Motsatsen ar amorf struktur: Motsatsen till kristallstruktur ar amorf struktur, denna
struktur ar helt utan ordning. a

a

Exempel pa amnen med amorf struktur: Trakol, glas och olika polymerer. Legeringar
av tva metaller med atomer som skiljer sig i storlek kan ocksa framstallas i amorft A Ot PCs by Do e o, e
tillstand. Vid mycket snabb kylning hinner de inte ordna in sig i ett regelbundet Inkscape by serStannered. Cubl ace-centered png: Latice
monster.

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1735631




Metallbindningar

1. Delokaliserade valenselektroner skapar ett gemensamt elektronmoln (eller elektronhav): | en bit metall ligger
metallatomerna sa pass nara varandra att deras valenselektroner ror sig i underskal/orbitaler (“elektronmoln”)
som Overlappar varandra. Metaller har ocksa Iag elektronegativitet. Tillsammans mojliggor detta att
valenselektronerna kan rora sig “fritt” i metallen mellan de olika metallatomerna. Man sager att elektronerna ar
delokaliserade (har ingen bestamd plats). De fria valenselektronerna skapar da ett gemensamt elektronmoln

(eller elektronhav) i metallen.




Metallbindningar

2. Det gemensamma elektronmolnet fungerar som ett ”lim”: Metallatomerna kan lite férenklat ses som positivt
laddade partiklar/joner (eftersom valenselektronerna har lossnat och ror sig fritt i metallen) och dessa attraheras
av det gemensamma elektronmolnet. Elektronerna i det gemensamma elektronmolnet fungerar dairmed som ett

”lim” som haller ihop hela metallen.

OBS: Metallatomerna har inte forlorat elektronerna helt, utan dessa finns fortfarande kvar i sjalva metallen (men
de byter plats hela tiden). Darfor skriver man Na och inte Na* om vi t.ex. har en metallbit av natrium. ”Riktiga”
metalljoner uppkommer forst nar elektroner forsvinner fullstandigt fran metallen till ett annat @mne, ett
elektronunderskott uppstar i metallen, och metalljoner darmed lossnar fran metallen.




Metallbindningens styrka

v' Metallbindningens styrka paverkas bl.a. av:

= Antalet delokaliserade elektroner: Desto fler valenselektroner varje metallatom avger till det gemensamma
elektronmolnet desto starkare blir attraktionen mellan “metalljonerna” och elektronmolnet (starkare “lim”).

= Antalet elektronskal: Metallatomer med farre elektronskal (ger hogre elektronegativitet) ger upphov till
starkare metallbindning eftersom det kortare avstandet gor att attraktionen mellan elektronerna i det
gemensamma elektronmolnet och de positiva atomkarnorna i “metalljonerna” blir mindre.

= Nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen: Metallatomer med stérre nettoladdning (ger hogre
elektronegativitet) ger upphov till starkare metallbindning eftersom dessa har en storre formaga att attrahera
elektronerna i det gemensamma elektronmolnet.

Antal valens- Antal Netto- Ungefarlig

elektroner: elektronskal: laddning: smaltpunkt:
Natrium 1 3 +1 98 °C
Litium 1 2 +1 181 °C
Magnesium 2 3 +2 650 °C
Beryllium 2 2 +2 1287 °C

Exempel: Magnesium har hogre
smaltpunkt an natrium, eftersom varje
magnesiumatom avger dubbelt s3 manga
elektroner till det gemensamma
elektronmolnet, jamfért med natrium.
Magnesium har dven en hogre
nettoladdning och en ndgot mindre radie.
Allt detta skapar en storre attraktionskraft
mellan de positiva "metalljonerna” och
det gemensamma elektronmolnet.




Metallernas egenskaper

Metaller har hoga smalt- och kokpunkter (p.g.a. att metallbindningen ar sa stark).
Hallfasta och formbara (p.g.a. de rorliga elektronerna).

Leder strom bra (p.g.a. de rorliga elektroner).

Leder varme bra (p.g.a. att metallatomerna sitter sa tatt ihop).

Metallglans (ljuset reflekteras pa ett specifikt satt p.g.a. de rorliga elektronerna).




Metaller ar hallfasta och formbara

Metallkristaller kan utsattas for yttre paverkan utan att metallkristallen gar sonder. | metallkristallen uppstar
namligen ingen repellering mellan de positivt laddade partiklarna, “metalljonerna”, nar lagren forskjuts eftersom
det finns en massa fria elektroner som ”féljer med” i rérelsen och som férhindrar att det uppstar. Elektronernas
negativa laddning gor att de positiva laddningarna inte kdnner av varandra. Metaller ar darfor bade hallfasta och

formbara.
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Jonforeningar (saltkristaller) ar sproda och
spricker ganska latt

v" Om jonerna i en saltkristall forskjuts p.g.a. yttre paverkan kommer positiva joner hamna bredvid varandra
samtidigt som negativa joner hamnar bredvid varandra. De lika laddningarna repellerar da varandra och
kristallen spricker. Saltkristaller ar alltsa inte sarskilt formbara.




Metaller ar bra pa att leda varme och strom

V' Metaller ar bra pa att leda virme: Om du haller en avlang metallbit i den ena dnden och stoppar in den andra
anden i en brasa sa kommer du snart kdnna att det blir varmt i din hand. Anledningen &r att metaller ar bra pa att
leda varme, vilket innebar att varmen sprids snabbt i metallen.

v Varfor ar metaller bra pa att leda virme?: | en metallbit sitter atomerna valdigt tatt. Varma atomer ar atomer som
vibrerar mycket. Dessa vibrationer kan foras over till grannatomen om de sitter nara varandra. Om nagra atomer blir
varma i ena dnden av en metallbit sa kommer varmen snabbt spridas i form av vibrationer, mellan atomerna, till
den andra anden.

v Varfor ar metaller bra pa att leda strom?: Anledningen till varfér metaller ar bra pa att leda strém &r att det finns
delokaliserade elektroner i metallen som kan rora pa sig. Om en elektron skickas in i ena dnden av en metallbit (till
exempel in i en kopparledning) sa blir det ett dverskott pa elektroner dar. Elektronerna i det gemensamma
elektronmolnet kommer da forskjutas mot den andra anden sa att en elektron pa andra sidan knuffas ut. En
elektrisk strom har da passerat genom metallen (strom = elektroner i rorelse!).
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v Luft @r inte bra pa att leda varme och strom: | luft ar det langt mellan atomerna/molekylerna och darfér sprids
varme mycket samre i luft. | luften finns det inte heller rorliga delokaliserade elektroner pa samma satt somien
metall. Luft ar darfér en bra s.k. isolator eftersom den varken sprider varme eller leder elektrisk strom sarskilt bra.
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