V. METALLIDE KEEMIA

RAUDVARA

5.1 Metalliliste elementide aatomi ehitus ja metalliline side

Koostanud: Martin Saar, GAG ja Tallinna Reaalkool 2009

Metalliliste elementidel on reeglina viliskihil elektrone vihe (1-3) ja neid hoitakse vordlemisi nérgalt

kinni. Lihtainena esinevad metallid aatomitest kristallidena, milles aatomid paiknevad ldhestikku ja vilised

elektronkihid (orbitaalid) kattuvad osaliselt, mistottu on voimalik elektronide litkumine aatomi juurest

aatomi juurde {ile kogu kristali (nn elektrongaas). Sellest tingituna on metallidele iseloomulik soojus- ja

elektrijuhtivus, ldige (kérge peegeldusvbime).

5.2 Metallide fiiiisikalised omadused ja liigitus. Sulamid

Metallilise sideme tottu on metallidele iseloomulik:

e  hea soojus- ja elektrijuhtivus (nt Ag, Cu, Al): valmistatakse elektrijuhtmeid
e metalne ldige, peegeldumisvoime (eriti Ag): valmistatakse peegleid
e hea t66deldavus ehk plastilisus (nt Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe...)

Lisaks on enamik metalle:

e hallika virvusega, va punakas Cu ja kollane Au

e toatemperatuuril tahked, va Hg

Metallide liigitus lihtuvalt fiiiisikalistest omadustest

sulamistemperatuur (kerg- ja rasksulavad)

T suil 39| 232 420] 660| 1083 1540 1850 34

tihedus (kerg- ja raskmetallid)

00,

Tihedug

Li | Na |Mg| Al'| Fe | Cu| Ag| Hg Au| Ir/Og
053[ 097 1,71 271 79 89 105 136 193 2},
kergmetalid raskmetalid

Sulam on mitme metalli (v6i ka metalli ja mone mittemetalli) kokkusulatamisel saadud materjal.

Sulamid on sageli:

e paremate mehhaaniliste omadustega (kévemad, tugevamad, kulumiskindlamad)

0 puhas kuld ja hobe on pehmed, ehteid valmistatakse sulamitest

0 lennukiehituse duralumiinium on mehaaniliselt palju vastupidavam (kévem, tugevam) kui puhas

alumiinium
e keemiliselt vastupidavamad
0 roostevabas terases on lisandmetallid
¢ madala sulamistemperatuuriga
0 jootetina (Sn + Pb)

5.3 Metallid keemilistes reaktsioonides

Metallidele on iseloomulik elektrone loovutada: nad on lihtainena kindlasti redutseerijad.

Riihmas iilevalt alla:
— suureneb elektronkihtide arv

— viline elektronkiht kaugeneb tuumast (raadius suureneb)

— tuuma moju viliskihi elektronidele norgeneb

— elektrone on kergem loovutada
Perioodis vasakult paremale
— suureneb tuumalaeng

— suureneb tuuma moéju viliskihi elektronidele

— viheneb aatomi raadius
— elektrone on raskem loovutada
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5.3.1 Reageerimine mittemetallidega

Toimub {ihinemisreaktsioon, sageli on saadavas iihendis metallil maksimaalne OA ja mittemetallil

minimaalne:
e baarium + kloor Ba + Cl, — BaCl, baariumkloriid
* tsink + hapnik 27Zn+0;—27Zn0O  tsinkoksiid (v. tsink(IT)oksiid)
*  vask + hapnik 2Cu+0;,—2CuO vask(II)oksiid
* alumiinium + jood 2Al+3L, —2Al; alumiiniumjodiid
e alumiinium + siisinik 4 Al + 3 C — ALG; alumiiniumkarbiid

* magneesium + fosfor 3 Mg+ 2P — MgP,  magneesiumfosfiid
e kaltsium + vesinik Ca+ H, —» CaH, kaltsiumhiidriid
Vérdluseks olgu toodud raua reageerimine vordlemisi tugeva oksiideerija klooriga ja nérgema okstideerija
vidvliga:
2 Fe + 3 Cl, — 2 FeCl; raud(IIl)kloriid
Fe + S — FeS raud(IT)sulfiid
Piris mitmetel keskmise aktiivsusega metallidel moodustub pinnale tihe oksiidikiht, mis kaitseb neid
edasise okstideerumise eest. See esineb niiteks magneesiumil, tsingil, kroomil, niklil, eriti méirgatav aga ka
alumiiniumi korral jne. Ka rauale v6ib moodustuda selline oksiidikiht, mis edasist oksiideerumist takistab
— see on rauatagi Fe;O4 ehk FeO-Fe,O; ehk raud(ILIII)oksiid, mis moodustub metalli pinnale kérgemal
temperatuuril kuivas (6hu)hapnikus.

5.3.2 Reageerimine veega, veeauruga

e aktiivne metall (IA, ITA al Ca) + vesi — leelis + vesinik
2 Na+ 2 H,O — 2 NaOH + H,
Ca+ 2 H,O — Ca(OH), + H,
* Mg + 2 H,O — Mg(OH), + H, — kiilma veega praktiliselt reaktsiooni ei toimu, kuuma veega
juba oluliselt paremini (saadav Mg(OH), on iihtlasi vihelahustuv — ajas ilmub hébehalli metalli
pinnale valkjas kiht).

*  keskm. aktiivsusega metall + veeaur — oksiid + vesinik
Zn + H,O — ZnO + H,
3 Fe + 4 H,O — Fe;04 + 4 H,

*  viheaktiivne metall (pingereas al Ni paremale) + vesi — ei toimu

5.3.3 Reageerimine lahjendatud hapetega

Koik metallid, mis on pingereas vesinikust vasakul, reageerivad lahjendatud hapetega (va HNOs3) tiiiibi
metall + hape — sool + vesinik jirgi. Raua reageerimisel lahjendatud hapetega moodustub raud(II)sool.
Metalli reageerimisel lahjendatud happega on metall redutseerija ja oksiideerijana kiitub vesinikioon H*.

5.3.4 Reageerimine soolalahustega

Pingereas aktiivsem metall on véimeline torjuma vihemaktiivsema metalli tema soolast vilja.

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

Cu + 2 AgNO; — Cu(NO3), + 2 Ag
Kui panna soolalahusega reageerima leelismetall voi leelismuldmetall, siis reageerib see esmalt veega ning
tekkinud leelis voib edasi reageerida lahuses oleva soolaga.

Na + CuCl, —

1. aste: 2 Na + 2H,O — 2 NaOH + H;

2. aste: 2 NaOH + CuCl, — Cu(OH), + 2 NaCl

Summaarselt: 2 Na + 2 H,O + CuCl, — Cu(OH), + 2 NaCl + H,
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5.4 Metallide rithmad

Leelismetallid — IA rithma metallid; suure keemilise aktiivsusega (looduses leiduvad vaid tihenditena);
vordlemisi pehmed ja madala sulamistemperatuuriga

Leelismuldmetallid — IIA rithma metallid alates kaltsiumist; vordlemisi suure keemilise aktiivsusega
(looduses vaid iihenditena), ent reaktsioonides ei kiitu nii aktiivselt kui sama perioodi leelismetallid; on ka
kovemad ja korgema sulamistemperatuuriga kui leelismetallid.

Siirdemetallid — B rithma elemendid, d-elemendid; osa neist on vddrismetallid (viga viikese keemilise
aktiivsusega), mitmetel ilusad virvilised tihendid.

5.5 Metallide leidumine ja tootmine
Koige levinumad: Al, Fe, Ca, Na, K, Mg

Ehedalt: hébe, kuld, vask, plaatina

Maagid (kivimid, milles on tootmisviirsel mairal metalli):
oksiidsed: alumiinium ja raud (Al,Os, Fe;O3, Fe;Oy)
sulfiidsed: mitmed siirdemetallid (FeS,, ZnS, Cu,S, CuS)
kloriidsed: IA (NaCl, KCI)

Metallurgia: metallide ja sulamite tootmine metallimaakidest
*  maagi rikastamine
— maak vabastatakse lisanditest, kasutades fiiiisikaliste omaduste erinevust
e sirdamine
— mitteoksiidse maagi péletamine oksiidseks
— 2PbS+30;—2PbO +2S0;
*  oksiidse maagi redutseerimine (CO, C, H,, Al)
— PbO+C—->CO+Db karbotermia
— Fe;05 +3 CO — 2 Fe+ 3CO, karbotermia, korgahjuprotsess
— Fe;Os+2 Al - ALO; + 2 Fe  aluminotermia
— CuO +H; - Cu+H;O



