Hvorfor studere kjemi?

N t mjy;
fienedsi! e M

\ af
Y8g og sumn I Bioteknologi




Kjemi er vitenskapen om elektronenes gjgren og laden.

For a forsta kjemi: Folg elektronene”.

Samtlige kjemiske reaksjoner kan deles i to

hovedkategorier:
1) Redoksreaksjoner, reaksjoner hvor en forbindelse

gir elektroner til en annen forbindelse

2) Syre — basereaksjoner, reaksjoner hvor en
elektronrik forbindelse reagerer med en
elektronfattig forbindelse.

Derfor er elektronstrukturer til atomer, ioner og molekyler
seerdeles viktig



Grunnleggende atomteori

Alle kjemiske forbindelser bestar av atomer. For a forsta kjemi
er det viktig og forsta hvordan atomer er bygget opp.

Atomer bestar av tre elementaerpartikler, elektroner (negativt
ladet), protoner (positivt ladet) og ngytroner (ngytrale).

Protoner og ngytroner finnes 1 kjernen til atomet mens
elektroner kretser rundt kjernen i1 bestemte skall (orbitaler).

Veldig viktig: Det er alltid like mange protoner som elektroner
| et atom.

Tommelfingerregel: Det normalt er like mange ngytroner som
protoner (avvik forekommer).



Det er elektronene som avgjar egenskapene til en kjemisk forbindelse.

Elektroner er 1 skall rundt kjernen (n=1,2,3,4.....).

Maksimalt antall elektroner = 2n2 i hvert skall.

Hvert skall har underniva Elektroner i ytterste skall kalles
valenselektroner. Det er disse

» skall 1 har ett underniva som forérsaker reaksjoner.

o skall 2 har to underniva .
Alle atomer gnsker a ha

» skall 3 har tre underniva, osv it ytterste skall fylt med
Undernivéene heter: s, p,dog f  elektroner

Det maksimale tall pa elektroner i et underniva = 2(2k-1)

hvor k er nummeret pa undernivaet,s=1,p=2,d=30g f=4



e" i underniva = 2(2k-1)
s=1,p=2,d=30gf=4

e- i skall = 2n?

Skall, n Maks antall | Underniva maks
elektroner elektroner

1 2 1s -2

2 8 25 — 2
2p—06

3 18 3s—-2
3p—06
3d—-10

4 32 4s — 2
4p — 6
4d - 10
4f — 14




Energi

Dette kan illustreres pa denne maten

4s 4p ad Af
3s 3p 3d
2S 2p

1s



Energi

ett-elektronssystem



La oss bygge atomer

Vi er i skall 1 slik at det er plass til 2n? = 2 « 12 = 2 elektroner.
Elektronene vil vaere 1s-elektroner.

Vips, Vi har
hydrogen, H

l=

1
H
1

Slik ser et 1s-skall ut

v &1s @

Siden H kun har et 1s-
elektron sier vi at elektron-
konfigurasjonen til H er 1s!

Hydrogen er det letteste og enkleste
grunnstoffet og er grunnstoff nummer 1.




Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p -
3d
4s -
3p
3s - - =
2p
2S - =



Helium: Vi er fortsatt i1 skall 1 hvor vi har plass til to elektroner

&1s @ 1s®

Elektronkonfigurasjonen til He: 1s?

Skall 1 er na fullt. Pga dette er helium en inert gass, den reagerer ikke
med andre forbindelser. Helium kalles en edelgass.

Helium er det nest letteste og nest enkleste grunnstoffet vi har. Det kalles
grunnstoff nummer 2.



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p -
3d
4s -
3p
3s - - =
2p
2S - =



Skall 1 er fylt, nye elektroner ma inn i skall 2. - Vl har fatt :
Det laveste energinivaet vil veere 2s. litium, favoritt

2
I3 .
Skall, n Maks antall Underniva maks 95 elementet til
elektroner elektroner Nirvana.
2 8 25 — 2
2p—6

Slik ser et 2s-skall ut

e konfigurasjon: 1s%2s!
evt. [He]2s!




Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s -
3p
3s - - =
2p



*
beryllium, Be ;,:

25 25

e- konfigurasjon: 1s22s?
evt. [He]2s?



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s -
3p
3s - - =
2p




Na har vi laget Bor, B.

25

Slik ser 2p skall ut

e konfigurasjon: 1s22s%2p?!
evt. [He]2s22p?




Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s -
3p
3s - -
2p 4




. Nitrogen, N —

e konfigurasjon: 1s22s%2p?
evt. [He]2s°2p3

\

Vi forkorter et fullt skall (i dette tilfellet He) med en edelgass for a
synliggjare valenselektronene som forarsaker kjemiske reaksjoner.



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s — — —
3p
3s - -
2p A A A




Energi

4p
4s

3p
3S

2p

IKKE
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N; Neon, Ne

Et lite hopp igjen

| | Na er skall 2 fullt, Neon er ogsa en
e” konfigurasjon: 1s°2s22p° inert gass, en edelgass. Neon har
evt. [He]2s22p° oppnadd fullt ytterste skall.



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s — — —
3p
3s - -
2p A A A




Til na har vi fylt opp to

2
H He

151 ls2
3 4 5
Li | Be B

ls2 152 ls2

skall og laget disse grunnstoffene

f T 2 a 10
C i) 0 F e

ls2 ls2 ls2 ls2 ls2

25! | 242 25221:11 2522p2 25221:13 2522p4 25221:15 2522p6

| skall 3 er det dimensjonert plass til 18 elektroner

Skall, n Maks antall Underniva maks
elektroner elektroner
3 18 3s—2
3p—6
3d-10
- 4,0
Naturen er lunefull, fra energi- B

diagrammet ser vi at 4s har lavere
energi enn 3d. Det betyr at vi fyller 3 __
3s 0g 3p (8 elektroner) far 4s, 3d og

4p fylles.

4s

3p

2p

Energi

2s

158 —




Framgangsmaten er den samme _ Na
for skall 3 som for skall 2 slik at Natrium, Na [te]
VI viser bare noen eksempl

e- konfigurasjon: 15%25%2p®3st
evt. [Ne]3s!



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s — — —
3p
3s { - -
2p A A A




e~ konfigurasjon: 1s225%2p®3s23p!
evt. [Ne]3s23p!



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
4s — — —
3p
3s “ -
2p A A A




e~ konfigurasjon: 1s225%2p®3s23p*
evt. [Ne]3s23p*



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
3d
45_ —_—— —
SRTHE L
2p 4 A 4




e~ konfigurasjon: 15225%2p®3s23p®
evt. [Ne]3s23p°



Energi

Ved utfylling i energidiagrammet vart

4p_ -
s b
BS_H_Bp‘H‘ ‘H‘ ‘H‘

2p 4 A 4




1 1 2
H H He
151 151 152

Dette er starten pa det vi kaller periodesystemet som vi skal diskutere na ©

Li | Be
152 | 1g2
25t |26
11 | 12

[Me] |[Me]
351 352




1 18
() ¥ Grundstoffernes periodesystem (Vi)
1,00794 4002602
H He
Hyvdrogen 2 13 14 15 16 17 Halium
1 U0 wics-matarer_ (111) (v (V) (V) Vi |2
6,941 9,012182 Metaller 10,811 12,0007 14004674 15,0004 18.0084032 101787
Li Be B c N o F Ne
Lithium Beryllinm Bor Carbon Nitrogen Oxygen Floor Neon
3 4 o G 7 ] g 10
12089770 24,3050 U I D E R G R u P P E = 16981538 18,0855 30973761 32,066 354527 39048
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
Natrinm Maznesium 3 4 5 6 ? 8 9 10 T 1 1 2 Alyminium Silicium Phazphor Svovl Chlor Argon
11 12 (11IB) (IVB) (VB) (VIB) (VIIB) (VIIB) (viiB) (viig) (B) (1B) |13 14 15 16 17 18
90983 40,078 44,955010 47367 50,9415 51,9061 54038049 55 845 58933200 58,6934 63,546 65,30 69,13 72,61 74,02160 596 79,804 33,50
K Ca | Sc Ti \ Cr {Mn | Fe | Co| Ni |Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
Kalinm Calcium Scandinm Titan Vanadinm Chrom Mangan Jern Cobalt Nilckeel Kobber Fink Gallinm Cermanium Arsen Selen Brom Krypton
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
35,4575 57.62 8500585 01,124 02,00638 0504 [03] 101,07 10200550 106,42 107,3652 112,411 114,518 115,710 121,760 127.60 12690447 131,20
Rb | Sr Y Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te | Xe
ERubidinm Strontinm Yitrinm Zirconinm Niobinm Molybden | Technefinm | Ruthenium Rhodium Palladinm Salv Cadminm Indinm Tin Anfimon Tellur Tod Xenon
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 a0 51 52 53 54
132,00545 137,317 138,0055 175,40 130,9470 183,84 186,207 100,23 192,117 195,078 196,06555 200,50 04,3832 07,2 208,95038 [209] [210] 22
Cs | Ba | La |Lantha-| Hf | Ta W Re | Os Ir Pt | Au | Hg Ti Pb | Bi Po | At | Rn
Caesium Barinm Lanthan #?Ofder“' Hafnium Tantal Wolfram Ehenium Osminm Iridium Flatin Guld Eviksolv Thallium Bly Bismuth Poloninm Astat Eadon
55 56 a7 72 73 75 76 77 78 79 80 81 a2 84 a5 86
[223] [226] [227 . [261] [262] [266] [264] [269] [268] [269] 271 2 [289] [289] [293]
Fr | Ra | Ac | Acti- | RfF | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Uun | Uuu | Uub Uuq Uuh Uuo
Francium Radinm Actininm | /101087 | Sutherfordivm |  Dubnium Seaborgiom | Bobrinm Hassium | Meitnerinm | Unupniium | Unusoninm | Unonbium Unungeadiam Unuphexium Ununoctinm
88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Alkaliorr Crekerer  Halo- AEdel-
metaller gener gasser
140,116 140,00765 144,24 1145] 150,36 151,964 157,25 158,02534 162,50 164,03032 167.26 16893421 173,04 174,967
" Lanthanoider| Ce Pr | Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Cerinm Praseodym Neodym Promethinm | Samarinm Europium | Gadolininm Terbium Drysprosinm Holmium Erbium Thulinm Yiterbium Luthefinm
o8 59 50 g1 G2 63 G4 65 66 57 68 69 |70 71
) o 2330381 | 23103858 | 23sgose [237] [244] [243] [247] [247] [251] [253] [257] 259] [259] [262] .
“Actinoider | Th | Pa U Np | Pu|Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Mmd | No | Lr
Thorium Protactinimm Uran Neptunium Plutoninm Americium Curium Berkelinm | Califorminm | Ein:teiniwm Fermium Mendelevinm Mobelium Lawrencium :';
a0 91 92 93 a5 95 96 ar 98 99 100 101 102 103 =
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*Lanthanides

** 4 ctinides
















