Metallisk bindning

#fysik  #molekylfysik #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Kovalent bindning

Metalliska kristaller halls ihop av ett elektronhav: ungefar en elektron per atom delas av alla atomer
samtidigt. Att elektronerna ar fria forklarar metallernas goda ledningsférmaga for bade elektricitet och
varme. Bindningen ar stark men ospecifik — antalet grannar och vinklarna mellan dem ar flexibla, och
det ar i stallet packningstatheten som styr strukturen.

Foxrmeln, symbol f6r symbol

N,
~~ ~~ M
fria elektroner  fria elektroner S~~~
per m® per atom atomer
per m

Formeln &r en ren omréakning: forst hur manga atomer som ryms i en kubikmeter, sedan hur manga
elektroner varje atom lamnar till elektronhavet. Darfér hamnar n kring 1026-10%° m™ for alla

vanliga metaller.

1. Jonkarnor i ett elektronhav

I en metall lossnar en eller nagra av de yttersta elektronerna fran varje atom. Kvar blir positiva joner,
ordnade i ett kristallgitter, och de l6sgjorda elektronerna ror sig fritt genom hela kristallen. Bilden ar
ett gitter av joner som ligger i ett hav av elektroner, och det ar attraktionen mellan havet och jonerna
som haller ihop kristallen.
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Metallen som ett gitter av positiva jonkdrnor i ett hav av fria elektroner. Elektronerna tillh6r hela

kristallen, och attraktionen mellan havet och jonerna har ingen féredragen riktning.

Som elektronmoln ar havet nastan jamnt utsmetat éver hela kristallen. Det ar bara lite tatare narmast
jonkarnorna, som attraherar elektronerna.

dra for att vrida

Jonkdrnor i ett kubiskt gitter i ett elektronhav, i 3D (vrid med musen). Den yttersta ytan dér havets grdns
vid kristallens kanter. Inuti dr téitheten ndstan konstant, med svaga toppar kring jonerna: de inre ytorna
ligger 12 och 25 % éver tdtheten mellan jonerna. Kvalitativ modell.

Jamfort med de andra starka bindningarna:

¢ Mot kovalent bindning. Elektronerna delas ocksa har, men av alla atomer pa en gang i stallet for
av ett par. Bindningen ar darfor varken lokaliserad eller riktad.

e Mot jonbindning. Det finns positiva joner, men inga negativa. Den negativa laddningen ar
utsmetad 6ver hela kristallen.
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Eftersom bindningen saknar riktning styrs strukturen av hur tatt atomerna kan packas. De vanligaste
metallstrukturerna ar ytcentrerad kubisk och hexagonal tatpackning, dar varje atom har 12 narmaste
grannar, se Packningstathet. Att ingen bindning har en féredragen vinkel ar ocksa skalet till att
metaller kan formas: jonerna kan glida forbi varandra utan att nagra sarskilda bindningar bryts.

2. Elektrontatheten

Elektronhavet beter sig pA manga satt som en gas, och den viktigaste storheten ar antalet fria
elektroner per volymenhet. Med z fria elektroner per atom, densiteten p och molmassan M &r antalet
atomer per volymenhet pN4/M, dar N4 ar Avogadros tal. Elektrontatheten blir

_ ZpNA
M

n

Fysika: T k3 (n tabellerad per grundédmne)

For typiska metaller hamnar n kring 1026-10%° m™3. Medelavstandet mellan elektronerna ar ungefar

n_1/3, vilket ar av samma storlek som avstandet mellan atomerna.

3. Varfor metaller leder

Elektronhavet forklarar metallernas hoga ledningsférmaga for bade elektricitet och varme:
laddningsbararna finns redan fria och behdver ingen extra energi for att borja réra sig. I bandbilden
motsvarar det ett energiband som bara ar delvis fyllt. Ovanfor de fyllda nivaerna, vid Ferminivan,
finns tomma tillstand direkt intill, sa ett litet elektriskt falt racker for att flytta elektroner till tillstand
med nettororelse.

/\ Vanliga fel

¢ Molmassan i g¢/mol blandas med densitet i kg/m?. Rakna om M till kg/mol eller p till g/m?
innan de divideras, annars blir n fel med en faktor 1000.

e 7 gloms bort. pN,/M &r antalet atomer per volym. For aluminium med tre fria elektroner
per atom maste det multipliceras med 3.

e Metallisk bindning tros vara riktad. Den ar ospecifik. Strukturen bestams av packningen,
inte av bindningsvinklar som i kovalenta kristaller.

¢ Elektronhavet tros vara alla elektroner. Bara valenselektronerna ar fria. De inre
elektronerna sitter kvar i jonkarnorna.
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4. Losta exempel

:= Exempel — Elektrontathet i koppar och aluminium

Koppar har densiteten 8,96 g/cm? och molmassan 63,55 g/mol och ger en ledningselektron per
atom. Aluminium har densiteten 2,70 g/cm? och molmassan 26,98 g/mol och ger tre. Bestam

3

elektrontitheten i bAda metallerna och medelavstandet n” > mellan elektronerna.

2 Lésning

Enheter. 8,96 g/cm? = 8960 kg/m? och 63,55 g/mol = 0,06355 kg/mol, och pa samma sétt
for aluminium.

Koppar.
) . . 1023
T 1-8960 - 6,022 - 10 3 = 8,49 - 1028 m3
0,06355
Fysika: Te
-1/3 _ 28,13
ne, = (8,49 - 10°%) m = {0,228 nm
Aluminium.
] . . 1023
Nl = 32700 6,022 -10 D = 1,81 - 10% m 3
0,02698

-1/3

ny” =(1,81-10%) "~ m=[0,177 nm

Jamforelse. Aluminium ar lattare an koppar men har ungefar dubbelt sa manga fria
elektroner per volym, eftersom varje atom bidrar med tre. Bada avstanden ar av samma
storlek som avstandet mellan atomerna i gittret.

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer éverens.

Se jamférelseni 6. Bindningstyperna jamforda.
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Lasning

e 42.1 Types of Molecular Bonds
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