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Metaller

Metallernes egenskaber

Som tidligere naevnt er lang den starste del af grundstofferne i det periodiske system metaller. Det er ikke alle
sammen metaller vi kender fra vores hverdag, som fx jern, kobber, sglv, aluminium osv. Men feelles for dem alle
er at de opfylder 3 egenskaber som alle metaller har.

Metaller kan lede varme

Det er ikke uden grund, at vores gryder og pander alle er lavet af metal. Nogle gange er det aluminium og andre
gange jern eller maske messing, som bruges. Metal er nemlig gode varmeledere. Der gar ikke lang tid fra en
pande er sat pa blusset, for panden er jeevnt varm over det hele og aeggekagen eller frikadellerne derfor bliver
lige meget stegt over det hele. Bly, kobber og andre metaller ma ikke bruges til madlavning, da det er giftige
metaller, eller tungmetaller, som kan ophobes i vores krop og veere til skade for vores organisme.

Metaller kan lede elektricitet

| alle vores ledninger og elektriske apparater bruges der metal, som ledere af elektricitet. Oftest bruges der
kobber, da kobber har en rigtig god ledeevne, hvilket vil sige, at metallet ikke bliver varmt og dermed forbruger
en masse ungdig energi.. At metallerne er sa gode ledere skyldes, at metallernes molekyle-struktur ligger i et
gitter (metalgitter), som i modseetning til et ion-gitter muligger en elektron-vandring.

Mange elekiriske komponenter laves ikke af metal, men af andre materialer, som kaldes halvledere, det er fx
silicium eller kulstof (carbon). Ved at bruge disse halvledere opnar man nye muligheder med elektriciteten som fx
at veere i stand til at ensrette strammen fra vekselstrgm til jsevnstrem med dioder.

Metaller har metalglans
Nar du ser dig i et spejl er det metallet selv, som reflekterer dit spejlbillede og netop her er det jo en sa god
metalglans, at man helt glemmer, at det er et metal, man "kigger pa”.

Metalglansen er ikke altid synlig, men skal tit pudses frem, da de fleste metaller oxiderer - det vil sige, at de gar i
forbindelse med ilten i den omgivne luft (oftest som vanddamp H.0). Der dannes sa et lag metaloxid, fx jernoxid
(rust) eller sglvoxid (ir). Nar det oxiderede metal pudses veek fremkommer metalglansen.

Det er kun metaller der er i besiddelse af alle tre egenskaber. Andre stoffer, som har nogle af metals egenskaber
kaldes metalloider.

Nogle metaller er blandingsmetaller, eller legeringer, hvilket vil sige metaller, som er blandet af to eller flere
metaller. Vores manter er et godt eksempel pa, hvordan metallegeringer anvendes.

Bronze er en legering af kobber og mindst 1% tin. De fgrste metalredskaber, der blev
fremstillet i Europa, var flade kobbergkser, der ogs8 n&ede det nuvaerende danske
omréde i begyndelsen af bondestenalderen, mellem 4000 og 3000 f.Kr. I slutningen af
bondestenalderen, omkring 2000 f.Kr., var metalteknologien blevet udbredt over store
dele af Europa, og ogsa herhjemme opstod der en metalproduktion. Det var fgrst og
fremmest gkser, der blev fremstillet, og rématerialet fik man fat i ved at omsmelte
metalsager (bl.a. dolke, gkser og smykkeringe), indfgrt fra Centraleuropa. Kobber er i
sig selv meget blgdt, men jo mere tin, der blandes i, des hardere metal opndr man.
Forst i begyndelsen af bronzealderen bliver tinprocenten i metallet generelt s& hgj, at
man kan betegne det som bronze. I bronzealderen ligger tinprocenten normalt pa
omkring 10. R8materialerne findes i bjergomréderne i Mellemtyskland og Sydgsteuropa,
og herfra ndede bronzen til bl.a. Danmark, sikkert mest i form af faerdigvarer, som blev
smeltet om af lokale bronzestgbere. I fremtiden vil det formentlig blive muligt at
bestemme dens oprindelsessted praecist vha. avancerede analyser af den kemiske
sammensaetning.

wwwl.natmus.dk/kulturnet

Mgntserien er inddelt i tre sekvenser med
hver sin metalfarve. Inddelingen i farver har
rgdder tilbage i historien. Tidligere bestod
mgnternes veerdi i det metal, de var sldet i:
Guld blev anvendt til mgnterne med den
hgjeste veerdi, sglv til de naesthgjeste
veerdier og kobber til mgnterne med den
laveste veerdi. I den nuveerende mgntserie
er denne sammenhaeng mellem farve og
veerdi bibeholdt. 25- og 50-gren er sdledes
fremstillet i kobberfarvet bronze, 1-, 2- og
5-kronen i en sglvfarvet
kobbernikkellegering og 10- og 20-kronen i
guldlignende aluminiumsbronze.

www.nationalbanken.dk
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Korrosion og offermetal

Man kan beskytte metal mod at oxideres pa flere mader. Man kan male overfladen eller indsmere den i olie. Man
kan ogsa veelge, at benytte et offermetal. Pa skibe, som jo i sagens natur er en hel del i bergring med vand
benytter man ofte Magnesium som offermetal for jern. Ved at seette en god klump magnesium fast pa skroget af
skibet under vandlinien, vil det, sa lzenge der er magnesium tilbage veere magnesiummet, som oxideres og
afgiver elektroner og metal-ioner til vandet. Jernet derimod vil modtage elektroner fra magnesium og derved
fastholdes i sin metalliske form.

Fremstilling af Danielle-element med saltbro

Vi har far brugt NaCl-oplgsning som elektrolyt for forskellige metaller. Det vil sige, at der er udgaet zink-ioner ud i
oplagsningen, nar vi har benyttet zink som den negative pol, mens den positive pol fx kobber ikke har kunnet
modtage nyt kobber, da der intet kobber var at finde i oplgsningen.

Nu vil vi forsgge, at lade hvert metal veere i en sulfatoplasning svarende til metallet. Vi vil derfor benytte
ZnS04qp1 som elektrolyt for Zink og CuSO4 op SO elektrolyt for Kobber. De to oplasninger ma ikke blandes, da
det vil forringe udfaldet. Vi bruger derfor to baegerglas, forbundet med en saltbro bestaende af et stykke
filterpapir vaedet med en meettet oplgsning af NaCl.

Diskuter i gruppen, hvad der sker i opstillingen.

Prav, at finde ud af, hvor meget energi, der er
ved at erstatte voltmeteret med et amperemeter \%

0g gange de to afleesninger med hinanden. @@Hﬁbﬁ@ @{f D\,]@@H

Effekten, som males i watt kan regnes ud
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Metaller i kemien

Nar vi ser pa metallernes kemiske egenskaber kan man sige, at alle bindinger, som kan fremkomme mellem
metaller og ikke metaller sker som ion-bindinger, hvilket vil sige, at et atom afleverer en elektron til en anden. Nar
et metal indgar i en ion-binding er det altid metal-ionen, som afleverer elektroner til det andet stof og derved far
sin positive ladning.

Metallerne i hovedgruppe 1 og 2 vil saledes aflevere henholdsvis en og to elektroner. | disse to hovedgrupper er
metallerne langt mere reaktionsvillige end i de @vrige hovedgrupper, hvilket skyldes deres ringe evne til at holde
pa de fa elektroner i den yderste skal.

Der findes en raekkefalge for, hvilke metaller der er mest reaktionsvillige, den kaldes metallernes
spaendingsraekke. Metallernes spaendingsreekke er saledes ogsa en raekke for, hvilke metaller der er mest adle
og mindst zdle.

Oxidation
Alle metaller kan ruste, irre eller oxidere, som er den kemiske betegnelse for det der sker, nar metaller
nedbrydes ved kontakt med luftens ilt.

Nar jern ruster, er jern ikke leengere jern, men jernoxid (FeO), et nyt stof, som vi i daglig tale kalder rust.

Jern er jo et metal i undergruppe 8 og burde ifalge oktetreglen afgive 8 elektroner eller ingen. Men i
undergrupperne sker opbygning i bade den yderste og naestyderste elektronskal, ses jern at ville afgive 2 eller 3
elektroner. Man siger at jern derfor har valensen eller oxidationstallene Il og Ill. Nar jern afgiver 2 elektroner vil
jern kunne ga i forbindelse med et iltmolekyle, som gerne vil have 2 elektroner, der opstar saledes en ionbinding.
lltmolekylet vil ofte komme fra vand, da molekyleteetheden i vand er meget stgrre, end den er i gas. Det er derfor
en cykel ruster hurtigere, hvis den bliver vad.

Her kan du se, reaktionen.

'—I—‘ ‘ '-»@

Fe + H.0 > Fet*+ O + H > FeO + H

Jern og vand mades. Jern afgiver 2 elektroner og vandet fraspalter et brintmolekyle. Jern og ilt gar sammen i en ionbinding og bliver til jernoxid.

Skriv herunder, hvad der sker, nar Zink (Il) og Na (I) oxideres i vand. Reaktionen mellem natrium er sa kraftig, at
der dannes NaOH og en kraftig varme (vi kan prave at lave forsgget sammen).

/n+HO0 > >7Zn0+_

2Na + 2H,0 - —> 2NaOH +
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Flammeprove

| skal bruge,

- bunsenbraender

- porceleensskal

- 12 cm kanthaltrad 0,5 mm

- nogle salte med forskellige metaller
- evt. 1 spektrometer

Nogle grundstoffer kan frembringe en flammefarve eller udsender et lys, det vil sige, nar
grundstoffet kommer ind i en flamme, vil flammens farve, atheengigt af grundstoffet, skifte farve.

Eksempler pa farver der fremkommer ved forskellige grundstoffer

Kobber gren kobberclorid, CuCl, kobbersulfat, CuSO4 kobbernitrat, Cu(NO3),
Natrium steerk gul natriumclorid, NaCl natruimsulfat, Na,SOs  natriumnitrat, NaNOs3
Calcium orange  calciumclorid, CaCl,  calciumsulfat, CaSO4 calciumnitrat, Ca(NO3)2
Kalium  lys violet  kaliumclorid, KCl kaliumsulfat, K2SO4 kaliumnitrat, KNO3

Lithium mearkred  lithiumclorid, LiCl lithiumsulfat, Li2SO4 lithiumnitrat, LINOs3

Buk et lille gje for enden af kanthaltraden og hent en lille smule af hvert salt.
Teend for bunsenbraenderen og hold den lidt pa skra, nar du skal se efter flammefarver.
Varm traden op og dyp den i et af saltene.

Braend saltet af, kik efter flammefarve, prov at bruge spektrometeret og noter den i skemaet her
under.

SO0

Prave nr. 1 2 3 4

Flammefarve
Stoffets navn
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Spaendingsraekken i S~ m

Herunder kan du se spaendingsraekken, som den bar se ud.

K Ba Ca Na Mg Al Zn Fe Pb H Cu Ag Pt Au

Hydrogen er valgt som spaendingsraekkens nulpunkt - ikke fordi hydrogen ikke har noget elektrodepotentiale,
som det kaldes, men fordi spaendingsreekken er relativ. Det vil sige, at der ikke er noget fast holdepunkt, men at
hvert metals elektrodepotentiale kun kan findes, i forhold til et andet metal.

Man benytter sig af metallernes spaendingsreekke nar man laver batterier. Et batteri laves nemlig ved at man
tager to forskellige metaller, som ligger langt fra hinanden pa spaendingsraekken, fx kobber og magnesium. Nu
skal man sa have elektroner til at vandre fra det ene metal til det andet, men et metal kan kun optage elektroner,
hvis det samtidig modtager en positiv ion, som elektronen kan szettes sammen med. Ligeledes kan et metal kun
afgive en elektron, hvis det samtidig afleverer en positiv ion.

For at kunne aflevere og modtage ioner skal metallerne puttes ned i en oplgsning af ionforbindelser, fx et salt
eller en syre. | oplasningen kan de positive ioner sa vandre frem og tilbage mellem metallerne, mens
elektronerne lgber i en ledning, som forbinder de to metaller.

[ W [
elelfroner_— -0 o
—
pesiifive
° sallwoplosning

elller

Elektroner vil altid vandre fra det svage metal til det steerke. Det svage metal vil afgive elektroner og positive
ioner til opl@sningen og vil derfor langsomt blive oplgst og batteriet vil da veere dadt.

Nar metaller ruster eller gar i oplasning kalder man det, at de gar pa ikke-metallisk form. Det er naturligvis
muligt, at bringe metallerne tilbage igen. Det skal vi se pa senere.
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Metallernes spandingsraekke

| skal bruge,

6'&
Uope
f 0 I& S@g

- mange forskellige metaller

\V
- 1 baegerglas med saltoplgsning (NaCl)

- 1 voltmeter
- 2 ledninger med krokodillenaeb

'Y X
X X

o | sattoplossing

Det er muligt ud fra 5 — 6 forskellige metaller, at bestemme deres placering i forhold til hinanden
pa metallernes spaendingsraekke, blot ved at fare skema over den spaendingsforskel der er
mellem metallerne og hvilket metal der er den positive pol (det steerke metal).

Bland en oplagsning af NaCl i almindeligt postevand og opstil den simple opstilling som | ser pa
billedet.

@ Mal spaendingsforskellen imellem hvert af metallerne, noter dem ned, bestem det starste spaend
(hvilke to metaller lille lzengst fra hinanden) og placer de andre metaller ind i mellem.

Det sterkeste | Volt | Det svageste Det sterkeste | Volt | Det svageste
metal metal metal metal

Placer metaller pa linien herunder.
Hvordan passer jeres spaendingsraekke med spaendingsraekken pa side 18. | ©@BT
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