Proun lotukerfisins og
virk kjarnhledsla

Kaflar 7.1 og 7.2




Almennt um kafla 7

» Sjoundi kaflinn fjallar allur um lotubundna eiginleika frumefna
» Pad er hvernig frumefnin haga sér eftir stadsetningu i lotukerfinu.

» Lotukerfid heitir einmitt lotukerfid pvi pad er i lotum.
» Hver lota er larétta linan fra 1 - 7 sem almennt lysir rafeindahvelinu n.

» Sidan eru lodréttir dalkar sem kallast flokkar.

» Vid munum kanna hvernig rafeindir hegda sér innan atoms og hvada ahrif pad
hefur.

» Svo munum vid velta fyrir okkur af hverju sum efni eru malmar og af hverju
sum efni eru t.d. gos.




7.1 - Proun lotukerfisins

» Leit mannsins af pvi hvernig heimurinn virkar er jafn gomul og mannkynid
sjalft.

» Saga efnafradinnar sem fraedigrein er super ahugavera.

» Fyrst gatum vid bara skodad pad sem vid saum, heyrdum og lyktudum og flokkudum
nidur i frumefni og sameindir.

» Rikir kallar a adalsetrum hofdu gaman af tilraunum og menn kepptust vid ad vita
meira en adrir.

» Arid 1800 pekktum vid bara 31 frumefni.
» Arid 1865 hoféum vid tvofaldad fiolda frumefna eda 63 frumefni.
» Endir preelastridsins i USA og Lincoln myrtur.

» A pessum tima pekktum vid samt ekki edalgdsin ennpa pvi pau mynda ekki
sameindir og sjast ekki i hefdbundnum efnahvorfum!




Meira um proun lotukerfisins

» 1869 kom Mendeleev asamt 6drum a svipudum tima med fyrstu hugmyndir
lotukerfisins.

» Hingad til hoféu menn ekki dottid i hug ad pad veeri haegt/gagnlegt ad flokka pau.

» Mendellev faer creditid fyrir lotukerfid pvi hann var heltekinn af hugmyndinni og
gat réttilega sagt til um marga eiginleika efna sem ekki hoféu fundist enn!

» Munum ad 1869 er bara rétt um 56 arum adur en Schrodinger breytir efna og
edlisfraedi til frambudar med tilvist skammtatalna.

» Prounin i efnafradi hefur nefnilega gerst otralega hratt!

» Upphaf nutima efnafraedi sem fraedigrein hefst med Lavoisier ~1780 en hann
nefndi frumefnin surefni og vetni og attadi sig a pvi hvernig efnahvorf virka
og ad massi eydist hvorki né myndast!

» Efnafraedi er pvi ekki nema 250 ara.




Prahyggja Mendeleev

» Mendeleev vard hukt a pvi ad rada frumefnunum upp.

» A pessum tima var ekki blid ad uppgotva roteindir, rafeindir eda saetistolur
svo ad frumefnunum var radad upp eftir massa.

» Mendeleev var fastur a pvi ad bara pad sem sést med berum augum og hagt
ad upplifa vaeri pess virdi ad skoda.

» Hann hefdi pvi ekki medtekid hugmyndina um rafeindir eda roteindir sem komu
fram eftir dauda hans.

» En Mendeleev attadi sig a pvi ad pad vaeru fleiri frumefni til en var buid ad
uppgotva a pbeim tima og ad got veeru a lotukerfinu sinu.

» Hann byrjadi ad giska a eiginleika efna midad vid stadsetningu hvar pau aettu ad
vera. Og hann haféi rétt fyrir sér i flestum tilfellum.




TABLE 7.1 m Comparison of the Properties of Eka-Silicon Predicted by Mendeleev
with the Observed Properties of Germanium

Property

Mendeleev's
Predictions for Eka-

Silicon (made in 1871)

Observed Properties
of Germanium
(discovered in 1886)

Atomic weight

Density (g/cm?)

Specific heat (J/g-K)

Melting point (°C)

Color

Formula of oxide

Density of oxide (g/cm?)
Formula of chloride

Boiling point of chloride (°C)

72

5.5

0.305

High

Dark gray

X0,

4.7

XCly

A little under 100

72.59

2.35

0.309

947

Grayish white
GeO,

4.70

GeCly

84
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Timalina uppgotvana

» Vid pekkjum nuna 118 frumefni

» https://i0.wp.com/www.compoundchem.com/wp-
content/uploads/2019/01/A-timeline-of-the-discoveries-of-the-chemical-
elements-Jan-2019.png?ssl=1

» https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline of chemical element discoveries

» Vid erum bara nybuin ad finna ny frumefni og par af 5 bara a sidustu 20 arum.



https://i0.wp.com/www.compoundchem.com/wp-content/uploads/2019/01/A-timeline-of-the-discoveries-of-the-chemical-elements-Jan-2019.png?ssl=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_chemical_element_discoveries

Hvad svo?

» Getum vid fundid fleiri frumefni?

» Visindamenn reyna ad finna fleiri manngerd frumefni med pvi ad skjota saman
kjornum i von um ad peir festist saman i orskamma stund og myndi nytt
frumefni.

» Island of stability kenningin

» Samsaetur frumefna med saetistolur 114 og ofar attu samkvaemt reiknilikonum ad
vera mjog stodugar og mogulega nyst i eitthvad!

» Extended Periodic Table

» Hugmyndin kom fra Seaborg arid 1969 og inniheldur frumefni 119 og haerri sem
hafa rafeindir a g svigrumum ( | = 4 ) og myndi pa baeta vid enn einni linu vid
lotukerfid.
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/.2 - Virk kjarnhledsla

» Vid erum buin ad skoda hvernig rafeindir radast upp a svigrum og hvernig
svigrum radas sér sama til ad mynda ytri lag atoms.

» Nuna atlum vid ad skoda hvernig petta vinnur allt saman!

» Byrjum a pvi ad velta fyrir okkur rafeindum.

» Rafeindir eru allar neikvaett hladnar og pess vegna yta hver annarri fra sér.

» Ystu rafeindirnar ( a haesta n ) og sem lengst fra kjarnanum i midjunni aettu pa ad
vera ansi langt fra kjarnanum.

» Petta eru peaer rafeindir sem munu taka virkan patt i efnahvorfum pvi pad er
audvelt ad nalgast paer!

» Pessar rafeindir kallast gildisrafeindir




Gildisrafeindir

>

>

>

Almennt s€d eru pad rafeindirnar sem eru a ysta rafeindahveli n.

pvi er Se, kisill, med 4 gildisrafeindir.

Si : [Ne] 3s% 3p?

Og Lipium med eina gildisrafeind.
Li: 1s? 2st

Rafeindir sem eru i fullum d og f svigrum telja ekki med !

» Og fyrir hlidarmalma sérstaklega pa telja rafeindir i d svigrumi ef pad er ekki fullt!

Fe : [Ar]4s? 3d® er med 8 gildisrafeindir



Skodum nokkur frumefni

Rafeindaskipan Gildisrafeindir | Oparadar rafeindir

Silfur Ag: [Kr] 5s' 4d10

Neon Ne: 1s? 2s2 2p°® 8 0
Astat At: [Xe] 6s? 4f14 5d10 6p> 7 1
Kolefni C: 1s% 2s% 2p? 4 2

Strontium Sr: [Kr] 5s2 2 0




Kjarninn togar 1 rafeindir

» | kjarna atoms eru 6hladnar nifteindir og plushladnar réteindir.

» Plushladnar roteindirnar toga til sin neikvaett hlodnu rafeindirnar sem sveima
i svigrumunum fyrir utan kjarnann.

» Petta tog kollum vid virk kjarnhleésla.

» Virk pvi ad vid skodum bara pad sem er virkt ( effective )

» Kjarnhledsla stendur fyrir jakvaedu plashledsluna i kjarna.

» Jafnan fyrir virka kjarnhledslu er :

» En Z stendur fyrir saetistoluna og S er skermun rafeinda.




Skermun

Zeff =/ -5 Electrons outside
have no effect for Positively charged
» Rafeindir eru frahrindandi electron of interest nucleus
» Pad pydir ad hver rafeind
mun yta annari fra sér og
baer sem eru naer
kjarnanum munu yta
beim ytri lengra fra
honum. Electron of interest " Electrons in between

» bPaer ytri ad sama skapi cancel some of
, .. . the nuclear charge
yta peim innri naer
kjarnanum




Skodum tog 1 gildisrafeind Natriums

» Natrium hefursaetistoluna 11

» 11 rafeindir og roteindir

. Valence (3s) electron

» Og pvi rafeindaskipan:

~__—[Ne] core (10—)\

. 2 2 6 1
Na : 1s% 2s* 2p® 3s \ Combined effect
=1] =10 = 1+

» Og virka kjarnhledslan a
gildisrafeindina a 3s
svigruminu:

7 Nucleus (11+) |




Meira um natrium atomid

» EF vid skodum sidan togid i innri rafeindir

natriums Sodium 1
» Virka kjarnhledslan & rafeindir an = 2 e s Na

Per shell: 2, 8,1 Sodium
22.990

» Virka kjanhledslan a rafeindir a n = 1

» Petta synir okkur ad innri rafeindunum er ® Neutron
fast haldid og paer taka ekki mikinn patt i 9 roon

efnahvorfum eda gera mikid.
Bara gildisrafeindir gilda!




Meira um kjarnhledsluna

» Togid Z er ekki maelanleg staerd heldur bara mat a hversu mikid kjarninn
togar.

» Pvi er kjarnhledslan ekki med einingu, hefur ekki markverda stafi og vid

skrifum + med gildinu til ad takna tog jakvaedu hledslunnar og til ad skilja
betta fra 6drum maeligildum.

» Togid segir okkur bara hversu fast haldid er i rafeindirnar og vid getum lesid
margt ar peim upplysingum!

» Jafnan okkar telur heldur ekki frahrindikrafta fra rafeindum a sama
rafeindahveli n heldur bara pa skermun sem kemur fra innri rafeindum.

» Pad er ekki alveg rétt, en naegilega rétt fyrir okkur.

» Fyrir ahugasama ma skoda reglu Slater a bls. 253 i bokinni.




Skodum virka kjarnhledslu rafeinda 1 O
atomi.

>

Sarefni hefur saetistoluna 8 og pvi 8 rafeindir og 8 roteindir.

Suarefni hefur rafeindaskipanina:

0 : 1s2 252 2p*
Og pvi 6 gildisrafeindir.

Skodum virku kjarnhledsluna fra kjarnanum i eina gildisrafeind.

Sem synir okkur ad ofugt a vid natrium atomid pa er fast haldié i gildisrafeindir surefnis!

Pess vegna myndar surefni ekki plushladna jon heldur neikvaett hladna jon, 0 med pvi ad
baeta vid sig tveimur rafeindum og fyllir 2p svigramid!




. ) Virka kjarnhledslan

s\ skyrir margt

el N

g 2p

2 N\ » Til deemis af hverju s

K / ) svigrumin eru orkuminni
J ~ en p og teiknud adeins
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nedar a Aufbau myndum.

Distance from nucleus (A)

» Rifjum upp pessar myndir
sidan i kafla 6:

» Rafeindir a 2s eru
\ liklegastar til ad vera
25 lengra fra kjarnanum en
/ \ beer a 1s en hafa samt
\ | sma likur & ad vera
N nalaegt!

Radial electron density
"-.___-__

Dg__-

—

S ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 » 1p er hinsvegar ekki til!

Distance from nucleus [A]




z / ,
: , aframhald
© / \
g / \
: &
3 \ » Vid sjaum pvi ad rafeindir
g/ 4 2s geta verid neer
J ~ kjarnanum en paer sem
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 eru & 2p!

Distance from nucleus (A) , ,
» Pvi naer sem pu ert

kjarnanum pvi meira
/ togar hann i mann og
madur festist = orkuminni
/ \ = minna frjals.

25
[ \ » Pvi eru s svigrum
\ | / orkuminni en p

T

Radial electron density
T —

Dg__-

—

— » Og lika af hverju 4s er
b2 s 4 5 6 7 8 9 10 orkuminna en 3d !

Distance from nucleus [A]




Fjoldi gildisrafeinda og virk kjarnhledsla
1 lotukerfinu

1 » Skodum alkalimalmana Li og Na sem eru i fyrsta flokkinum i
lotukerfinu.

1 » Peir hafa pad sameiginlegt ad hafa eina staka rafeind i s svigrumi
1 H _ og bvi allir med eina gildisrafeind!

1,008 » Skodum virku kjarnhledsluna a pessa rafeind hja badum:

3

Li Li:Zyr=3—-2=1+
2 Litin s

6,04

11 Na:Zyr=11 —10=1+
3 Na

Matrin

22,900 Lotukerfid segir okkur ad flokkur 1 er med eina gildisrafeind og

virku kjarnhledsluna 1+
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Hlidarmalmar med vesen

» Alveg eins og med rafeindaskipanina pa eru sumir hlidarmalmar med vesen.

» Vid getum samt notad numer flokkana ad mestu leyti en erum vakandi yfir veseni
og tokum pvi ekki sem gefnu.

» T.d. Er jarn i flokki 8 og er med 8 gildisrafeindir:

Fe : [Ar]4s? 3d°

» Fyrir malmleysingjana pa eru t.d. Béor og al i flokki 13 og hafa 3 gildisrafeindir.
» Ad sama skapi eru kolefni og kisill i flokki 14 og hafa 4 gildisrafeindir.
» Virka kjarnhledslan fyrir kolefni:




