CHEMISTRY

The Central Science

V< -
« Arid 2002 voru pekkt 115 frumefni.
* Flest frumefnin voru uppgdétvud a arunum 1735 til 1843.

* Hvernig ma flokka pessi 115 mismunandi frumefni
pannig ad spa megi fyrir um eiginleika frumefna sem
ekki hafa verid uppgdtvud?
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» Rada ma frumefnunum upp eftir efna- og edliseiginleikum.

 Fyrsta violeitni i pessa veru var ad rada frumefnunum eftir
vaxandi atbmmassa. (Mendelejeff og Meyer)

+ Akvedin frumefni vantadi i tofluna.

Dzami: Arid 1871 tok Mendeljeff eftir pvi ad As hafdi svipada
eiginleika og P en var frabrugdid Si. As atti pvi heima i sama dalki
og P vid pad skapadist autt seeti fyrir nedan Si. Hann spadi fyrir um
eiginleika pessa frumefnis sem vantadi. Arid 1886 var Ge
uppgotvad og eiginleikar pess possudu vid pad sem Mendeljeff
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* Nu er frumefnum radad i lotukerfid eftir hakkandi
saetistolu.
Virk kjarnahledsla
 Virk kjarnahledsla er hledslan sem verkar 4 gildisrafeind
i atomi med margar rafeindir.
 Virka kjarnahledslan er ekki jéfn hledslu kjarnans vegna
ahrifa innri rafeinda.
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hafdi spad.

Prentice Hall © 2003 Kafli 7

bytt MR 2004 Glera 3
Vo -

Rafkraftur fra kjarnanum togar i rafeind en hun hrindist
fra rafeindum sem eru fyrir innan hana og skerma
kjarnann.

» Krafturinn, sem verkar a rafeind, er haour fjarlegd
hennar fra kjarnanum og fjolda innri rafeinda.

 begar rafeindum, sem skerma (S), fjolgar pa minnkar virk
kjarnahledsla (Z,).

* Med vaxandi fjarleegd frd kjarna fjolgar S og Z,

minnkar.
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e Oll s-svigrimin hafa sému 16gun en mismunandi steerd.

» Athugadu: He: 152, Ne: 152 2522p°, og Ar: 152 2522p°©
3523p0.

« Utrafeindapéttleiki (the radial electron density) eru likur
pess ad finna rafeind i akvedinni fjarlaegd ut fra
kjarnanum.

o Steerd virkrar kjarnahledslu, sem verkar a ystu rafeindir
atoms, reedst fyrst og fremst af mismuninum a milli
hledslu kjarnans og hledslu innri rafeinda.
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Dreifing rafeinda  Atomradius,
i sameind van der Waals
* Athugadu einfalda tviatoma radius

sameind.
¢ Fjarleegd milli kjarna er
lengd efnatengis.

* Efum er ad reeda
frumefnissameind pa er
samgildisradius helmingur
af'lengd efnatengis.
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1 Steerd atdma og jona
-

* Me0 hekkandi adalskammtatolu staekka svigrim.

+ Athugadu s-svigramin.

+ Oll s-svigrumin eru kalulega samhverf um kjarnann og
staekka med hekkandi n.

» Kululeg samhverfa svigrama sést vel jafngildislinu-
myndum (contour plots), mynd 6.18.

« Jafngildislinumyndir tengja saman punkta sem hafa sama
rafeindapéttleika.

Prentice Hall © 2003 Kafli 7
bytt MR 2004 Glaera 9

Steerd atdma og jona

=g Lotubundnar breytingar atémradiusa

 Eiginleikar frumefnanna breytast lotubundid sem er
edlileg afleiding af rodun peirra i lotukerfid.

* Steerd atoma breytist & samkvaman hatt i lotukerfinu.
¢ Atomin staekka nidur flokk.
« | hverri lotu minnka atéomin med hakkandi sztistdlu.

Tveir paettir hafa hér ahrif:
¢ Adalskammtatalan, n og

Atomic Radil

* virk kjarnahledsla, Z,.
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Radius (A)

Sterd atdma og jona

=g Lotubundnar breytingar atémradiusa

¢ Me0 hekkandi adalskammtatdlu eykst fjarlegd ystu
rafeindanna fra kjarnanum og radiusar atoma staekka.

 begar fari0 er til haegri i lotu steekkar hledsla kjarnans en
fjoldi innri rafeinda helst obreyttur, virk kjarnahledsla
steekkar. Petta eykur addrattarkraft milli ystu rafeindanna
og kjarnans en vid pad dragast atdmin saman.
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- Reglur um stzerd jona
Staerd jona redst af fjarlegd milli peirra i jonasambandi.
Steerd jonar er had hledslu kjarnans, fjolda rafeinda og
svigraimunum sem gildisrafeindirnar eru i.

Katjonir myndast vid ad atom missa rafeindir ur ystu
svigramum. Jakvzeett hladnar jonir eru minni en
atomin sem pzer myndast tr.

Anjonir myndast vid pad ad rafeindum fjolgar i ystu
svigrimum atoma. Neikvzett hladin jon er steerri en
atémiod sem hin myndast tr.

Flokkur 1A Flokkur 24 Flokkur 3A Flokkur 64 Flokkur 74
L* g Li B Be B B 5] ’tF E l E
068 h LM 03 090 023 082 073 140 071 1.33
Na Na Mg Mg AP Al 5 5« a

| ’ ’
0e7 154 ok 130 051 148 Loz L84 099 1.51

Fir Br
3 56 1.14 I
Rb Rb & S " In Te Te? 1 1
147 ®211 113 Lm: DAl 14 135 @232 -_ul::-.
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- Reglur um stzerd jona

Jonir med somu hledslu steekka nidur flokk i lotukerfinu.

Allar jonir samrafeindaradar (isoelectronic series) hafa
jafnmargar rafeindir.

Jonir 1 samrafeindar6d minnka med vaxandi kjarna-
hledslu.
0% > F-> Na'> Mg?" > AP*
0,140>0,133>0,097>0,066>0,051nm

-
 Fyrsta jonunarorka , /, er orkan sem parf til ad fjarlaegja
eina rafeind fra atomi i gasfasa.

Na(g) — Na*(g) +e.
+ Onnur jonunarorka, I,, er orkan sem parf til ad fjarlegja
eina rafeind fra eingildri katjon i gasfasa.

Na*(g) - Na?(g) +e.
* Med hekkandi nimeri jonunarorku eykst hun.
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lonization Energie:
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- Breytileiki malanlegrar jonunarorku
* Degar rafeindir eru fjarlegdar hver eftir adra frd atomi pa er
jonunarorka innri rafeinda mikid herri en gildisrafeinda.

TABLE 7.2 Suc
Element I I L Iy I 15 I
Na 496 | 4560 (inner-shell electrons)

Mg 738 1450 7™

Al 578 1520 2750 11,600
& 786 1580 2% (X 16,100

P 102 1900 2910 4960 &0 |z
s 1000 250 3360 4560 0 800 | 27000
[ai] 1251 300 3820 5160 6540 a0 11,000
Ar 1521 2670 930 5770 7240 780 12,000
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Jonunarorka

i hverri lotu breytist jénunar-

- orkan reglubundid
Jonunarorkan minnkar nidur flokk.
Eftir pvi sem nedar dregur i flokk er audveldara ad
fjarleegja ystu rafeindir atoms.
Med stekkandi atomum er audveldara ad fjarlegja
rafeindir ur ystu svigraimum peirra.

« Jonunarorkan eykst til haegri i lotu.

* Virk kjarnahledsla, Z g, eykst til haegri sem gerir pad ad verkum
ad erfidara er ad fjarlaegja rafeind.

Undantekningar eru hja fyrstu og fjordu rafeind 1 p-

Jonunarorka

- i hverri lotu breytist jonunar-
orkan reglubundid
» Rafeindaparid i s-svigrami skyggir a kjarnann pannig ad
p-rafeindirnar verda lausari. Rafeindir i p-svigrimum eru
orkuheerri en 1 s-svigrami.
 begar rafeindir parast i p-svigrim hrinda paer hvor
annarri fra sér. Pess vegna er fyrsta parada p-rafeindin
lausari en sidasta Oporud.
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- Rafeindaskipan jona

* Vid myndun katjéna losna fyrst rafeindir tr svigrimum
med hastu adalskammtatdlu, n:

Li(1s?2sh) O Li* (1s?)
Fe ([Ar]3d° 4s2) O Fe3* ([Ar]3d°)
* Vid myndun anjona betist rafeind i svigram sem hefur
laust saeti og leegstu mogulega adalskammtatolu, 7:
F (152252 2p%) O F~ (152 252 2p0)
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Rafeindafikn

-
« Rafeindafikn (electron affinity) er andstada jonunarorku.
* Orkubreytingin, sem gerist pegar atom i gasfasa tekur vid
rafeind og myndar jon, er nefnd rafeindafikn.
Cl(g) + e - Cl(g)
 Fyrir flest atom er rafeindafiknin atvermio ferli en i
sumum tilvikum er hiin innvermin.

Ar(g) + & — Ar(g)
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‘ Rafeindafikn
-

* Huga parf ad rafeindaskipan til ad finna ut hvort
rafeindafikn atoms er minni eda steerri en null.

« Setja verdur vidbotarrafeind vid argon i 4s svigrim sem hefur
toluvert heerri orku en 3p svigrim.
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Rafeindafikn
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Milmleysingjar

Malmar

Malmar, malmleysingjar
og melmingar
« Akvednir eiginleikar einkenna malma. Malmglji,

motanleiki, leida vel varma og rafstraum, oxio peirra eru
basisk og peir mynda katjonir i vatnslausn.

* Malmeiginleikar aukast nidur flokk i lotukerfinu.
* Malmeiginleikar minnka til haegri 1 lotukerfinu.
 Jonunarorka malma er lag.

* Audveldara er ad oxa en afoxa malma.
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Malmar, malmleysingjar
og melmingar

Malmar

» begar malmur oxast hefur hann tilhneigingu til ad mynda
akveona katjon.

« Allir alkalimalmarnir, 1A, mynda M* jon.
* Allir jardalkalimalmarnir, 2A, mynda M2* jon.
¢ Flestir hlidarmalmarnir mynda fleiri en eina gerd jona.
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Malmar, malmleysingjar
og melmingar
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£ 4
'5 - Malmar '5

o Flest malmoxid eru basisk: * Flest oxid malmleysingja eru sur:
Malmoxid + vatn — malmhydroxid
Na,O(s) + H,O(/) » 2NaOH(aq)
Malmleysingjar
 Eiginleikar malmleysingja eru fjolbreyttari en malma.
* Vid hvarf malmleysingja vid malm afoxast
malmleysinginn:
Malmur + malmleysingi — salt
2Al(s) + 3Bry() » 2AIBr;(s)

Malmleysingjar

Oxidmalmleysingja + vatn — syra
P,0,4(s) + HO()) — 4H;PO04(aq)
Melmingar
« Eiginleikar melminga eru & milli malma og
malmleysingja.
e Demi: Si hefur malmgljaa en er stokkt.
¢ Melmingar eru notadir i halfleidarataekni.
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'5 - Flokkur 1A, Alkalimalmar '5

» Alkalimalmarnir eru mjukir.

y Flokkur 1A, Alkalimalmar
¢ Alkalimalmar mynda mismunandi oxi0.
4Li(s) + O,(g) — 2Li,0(s) (0xi0)
2Na(s) + O,(g) — Na,O,(s) (peroxid)
K(s) + O - KO i0
» Hvarfgirni peirra eykst nidur flokkinn. ] (,S) 2'(g) ,Z(S,) . (Squirf)XI, ) i
. . . , . .  Alkalimalmarnir senda fra sér einkennandi lit vid haan

* Deir hvarfast vid vatn og mynda malmhydroxid og vetni.

2M(s) + 2H,0(!) — 2MOH(aq) + Hy(g) hita.
* Hitinn Orvar s-rafeind sem geislar ut orku pegar hun
fellur aftur i laegstu orkustoou.
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* Mest aberandi efnaeiginleiki er ad peir vilja losa sig vid
eina s-rafeind.
M - Mf+e
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Flokkur 1A, Alkalimalmar

Flokkur 1A, Alkalimalmar

TABLE 7.4 Some Properties of the Alkali Metals

Electron Melting Density Atomic I

Element Configuration Point (°C) (g/em’) Radius (A) {kJfmol)
Lithium [He)2s! 181 0.53 1. 520
Sodium |Nelas! a8 0e7 1.54 496
Potassium Arps! 63 0.86 1.9 419
Rubidium [Krj5s! ] 153 n 403
Cesium [Xehos" 28 188 260 k)

Liline: 2p - 2s Na line (589 nm): Kline: 4p - 4s

transition 3p - 3s transition transition
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- Flokkur 2A, Jardalkalimalmar

TABLE 7.5 Some Properties of the Alkaline Earth Metals

Flokkur 2A, Jardalkalimalmar

« Jardalkalimalmar eru hardari og med meiri edlismassa en
alkalimalmar.

* Mest aberandi efnaeiginleiki er ad peir vilja losa sig vid
tveer s-rafeindir.
M - M2+ 2e.
Mg(s) + Cly(g) ~ MgCly(s)
2Mg(s) + O,(g) ~ 2MgO(s)
« Hvarfgirni eykst nidur flokkinn sem sést m. a. & pvi
hvernig malmarnir hvarfast vid vatn.
Ca(s) + 2H,0()) - Ca(OH),(aq) + Hy(g)

Prentice Hall © 2(
bytt MR 2004 Glaera 38

Electron Melting Density Atomic I
Element Configuration Paint {°C) (gfem®) Radius (A) k] /mald
Beryllium [Hej2s® 1287 1.65 0.50 &
Magnesium [Nel3s* 650 1.74 L30 738
Calcium [Arps? 82 154 174 5%
Strontium [Kr]5s? s 2463 1.92 549
Barium [Nefes® kra 351 215 03
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- Vetni

* Vetni er sérsteett frumefni pad fellur ekki i neinn flokk.
Oftast er pad tviatoma, litlaust gas, H,.
» Pbad getur annadhvort tekid vid rafeind og myndad hydriod-
jon, H™, eda misst rafeind og ordiod ad vetnisjon, H*,
2Na(s) + Hy(g) — 2NaH(s)

2Hy(g) + 0y(g) ~ 2H,0(g)
* Vetnisjonin, H*, er roteind.
» begar vetni kemur vid sogu i vatnslausnum pa gegnir

H*(aq) adalhlutverki.
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b 2N Flokkur 6A, Surefnisflokkurinn

 begar farid er nidur flokkinn aukast malmeiginleikar: O,
er gas, Te er melmingur en Po malmur.
. Sﬁrefni myndar tvo fjélgervi (allotropy), O, og 6son, Os.
Oson ma mynda ur strefni,
30,(g) — 205(g) AH=+284.6 kI.
« Oson hefur dberandi lykt og er eitrad.
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- Flokkur 6A, Surefnisflokkurinn
TABLE 7.6 Some Properties of the Group 6A Elements
Electron Melting Atomic I
Element Configuration Point (C) Density Radius (A) (k] /mal)
Choygen -218 143 g1 073 1314
Sulfur 115 1.9 g/em’ 1.02 1000
Sulenium m 482 plem’ 116 941
Tellurium 450 6.24 glem’ 135 869
Polonium 254 92 gfem’ 19 812
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- Flokkur 6A, Surefnisflokkurinn

 Surefni er sterkur oxari og i efnasambondum med
malmum myndast jonin O% sem hefur rafeindaskipan
edallofttegundar.

 Surefni getur haft nokkrar mismunandi oxunartdlur: H,O,
H,0,, KO,, O,, OF,. -2 og null eru algengastar.

 Brennisteinn er annad mikilvegt efni 1 pessum flokki.

» Algengast er a0 brennisteinn myndi S¢ sameindir sem er
gult, fast efni.
e Atomjon brennisteins er sulfid, S
i 7
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b Flokkur 7A, Halégenar

TABLE 7.7 Some Properties of the Halogens

b Flokkur 7A, Halégenar
« Halogenar eru kroftugir oxarar peir taka til sin rafeind og
mynda anjon,
X, +2e - 2X.
« Fltor er eitt hvarfgjarnasta efni sem pekkt er,
2F,(g) + 2H,0(]) — 4HF(aq) + O,(g) AH =-758.7 kJ.

e Sem frumefni eru allir halégenarnir tviatdma sameindir,
X,.

Electron Melting Atomic I

Element Configuration Point ("Ch Density Radius (A) (k] /mol)
Fluorine [Hel2s2p* 220 169 /L 071 1681
Chlorine [Nel3st3p? 102 32gL 099 1251
Bromine [Ar]3d 1 4s34p° 7.3 312 glem® 114 1140
Todine [Krlad'05s 25 114 493 gfem® 133 1008

Prentice Hall © 2003 Kafli 7

Pytt MR 2004 Glera 43

- Flokkur 7A, Halégenar

» Klor er mikilvaegt efni i i0nadi og er framleitt med
rafgreiningu.
» Klor hvarfast vid vatn og myndar hypoklorsyrling og
saltsyru.
Cly(g) + H,O()) - HCl(ag) + HOCl(aq).

+ Oll vetnissambond halogena eru rammar syrur nema HF
sem er dauf.

L w
Prentice Hall © 2003 Kafli 7 —_— -l
bytt MR 2004 Glaera 44
- Flokkur 8, Edallofttegundir
TABLE 7.8 Some Properties of the Noble Gases
Electron Boiling Density Atomic I
Element Configuration Point (K) (g/L) Radius* (A} (kJ/mol)
Helium 157 42 0.18 0.32 2372
Neon [He]2s22p® 27.1 090 0.69 2081
Argon [Nel3s23p® 873 1.78 0.97 1521
Krypton  [Ar]3d"4s4p® 120 375 1.10 1351
Xenon [Kr]4d!0552 50 165 590 1.30 1170
Radon [Xel4f"54"esep® 211 973 — 1037
Only the heaviest of the noble-gas el its form chemical comp ds. Thus, the atomic radii for the

ighter noble-gas elements are predicted, estimated values,
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- Flokkur 8, Edallofttegundir

 bar eru allar einatdéma malmleysingjar.

* bar eru mjog ohvarfgjarnar vegna pess ad paer hafa
fullskipud s- og p-svigram.

« Arid 1962 tokst ad mynda efnasambond edallofttegundar,
XeF,, XeF,, og XeFg.

* Nuna eru adeins pekkt tvo efnasambdnd til vidbotar,
KrF, og HArF.
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