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TIL NEMANDA

Pessi bok er eign skoélans pins og pu hefur hana ad lani. Baekur eru dyrar og pvi
mikilvaegt ad farid sé vel med paer. Geettu pess vel ad skrifa ekki i pessa bok
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Frumefnatafla

Seetis- Takn  Heiti
tala

1 H vetni

2 He helin

3 Li lipin

4 Be beryllin
5 B bér

6

C kolefni

Frumeinda-
massi (u)

1,008
4,003
6,941
9,012
10,81
12.01

Seetis-
tala

36
37
38
39
40
41

Takn

Kr
Rb
Sr
Y
Zr
Nb

Heiti

krypton
rabidin
strontin
yttrin
sirkon
ni6bin

Frumeinda-
massi (u)

83,80
8547
87,62
88,91
91,22
9291

Seetis-
tala

71
72
73
74
75
76

Takn

Lu
Hf
Ta
w
Re
Os

Heiti

litesin
hafnin
tantal
volfram

Frumeinda-
massi (u)

1750
1785
1809
1839
186,2
190,2
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Til nemandans

Hefurdu einhvern tima sest nidur og horft { kertaloga? Hefurdu velt pvi
fyrir pér hvad kertalogi sé eda hvad gerist pegar kerti brennur? Vid vitum
ad kerti eydast smam saman. En hvernig? Og hvad med efnid sem kertid
er gert Ur? Hverfur pad bara? Verdur pad ad engu?

Pessi bok fjallar um spurningar af pessu tagi. Hin snyst um hluti {
umhverfi pinu, til demis loftid sem pu andar ad pér, vatnid sem kemur ur
krananum, efnin { eldhidsinu, eldspytur, kerti og kertaloga. [ békinni eru
margar einfaldar athuganir sem beinast ad pessum hlutum. Eg hvet pig til
ad vanda pig vid pessar athuganir. Reyndu ad taka vel eftir pvi sem fyrir
augu pin ber og lysa pvi eins vel og pu getur i vinnubdk. Ad lera
raunvisindi eins og efnafredi felur { sér ad lera ad taka vel eftir og lysa
vandlega pvi sem fyrir augu og eyru ber. P4 vakna spurningar sem madur
vill 4 svor vid. Ahuginn er vakinn og ndmid verdur lifandi og skemmtilegt.

Vid verklegar athuganir er naudsynlegt ad fara ad med git, lesa vel
leiobeiningarnar og fara eftir peim. Stundum ert pd ad vinna med eld og
eldfim efni og pd er enn meiri varkdrni porf. Mikilvegt er ad ganga vel fra
eftir athuganir, b&di heima og 1 skélanum.

Eg 6ska pér g6ds gengis.

Hofundur
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Kafli 1
HEIMUR EFNAFRADINNAR

Néttdrufredi eru nokkurs konar tungumadl. Ad lera nattdrufredi ma pvi
likja vid ad lera ny tungumadl, ad lera ad tala um hlutina med adeins
0drum hetti en madur er vanur.

Efnafradin er eitt pessara tungumdla nattiruvisindanna. Par eru notud
sérstok ord til ad lysa hlutunum. Skodadu mynd 1.1. Hdn synir mjélkurfernu.
A fernunni er innihaldi mjélkurinnar lyst. Parna er mjélkinni lyst
efnafradilega. Pegar betta er gert blasir vid ad hviti vokvinn sem kalladur
er mjolk er i raun ekki eitt efni heldur blanda af ymsum efnum eda — 4 méli
efnafredinnar — efnablanda.

Athugun

Samanburdur & drykkjarvérum

Prétein, kolvetni og fita eru heiti 4 mikilvegum naringarefnum sem
likami okkar parf 4 ad halda sér til vaxtar og vidhalds. Vid sjaum
pessi heiti & ymsum tegundum matvela, til demis mjélkurvorum og
avaxtadrykkjum af ymsu tagi. Skodadu innihaldslysingu priggja
slikra drykkja og berdu saman magn prétina, kolvetna og fitu 1 peim.
Athugadu lika orkuinnhald drykkjanna. Settu petta upp 1 toflu {
vinnubdk pinni, svipada peirri sem synd er hér til hlidar 4 mynd 1.2.

1.Hver drykkjanna inniheldur mest af
a) prétini, b) fitu, ¢) kolvetni?
2.Hver drykkjanna er orkurikastur?
3.Hvern drykkjanna telur pii vera hollastan? Utskyrdu val pitt.

Flestir hlutir { umhverfi okkar eru efnablondur af ymsu tagi. Pad sem vid
bordum og drekkum eru yfirleitt efnablondur, svo sem kjot, grenmeti,
braud og gosdrykkir. Jafnvel venjulegt kranavatn er efnablanda pvi pad
inniheldur ymis efni sem pad hefur leyst til sin Ur jardvegi og bergi 4
leidinni til okkar. Til ad f4 efnafredilega hreint vatn parf ad fjarlegja
uppleystu efnin dr kranavatninu. Petta er haegt ad gera med eimingu.
Kranavatnid er pd hitad ad sudu. Vio pad gufar sjdlft vatnid upp en
uppleystu efnin verda eftir. Vatnsgufan er sidan keld 1 svokolludum
eimsvala og verdur pa ad vokva sem nu er hreint eda eimad vatn (mynd 1.3)

Ngmjélk, gerilsneydd, fitusprengd
Neeringargildi 100 g:

Orka 280 kJ/67 kcal

Prétein 34¢g

Kolvetni 45¢

Fita 398

%RDS*

Bp-vitamin 0,16 mg 10
B1p-vitamin 0,40 ug 40
Kalk 114 mg 14
Fosfér 95mg 12

*Hlutfall af r4d16gdum dagskammti.

Mynd 1.1 Innihaldslysingar ¢ matvelum
syna hvada efni eru i peim.

Drykiur Protein | Kolvetni | Fita \oﬂ
YT (g/100g) | (g100g)| g/ | ooy

/)’))‘s)k

Mynd 1.2 Toflur geta audveldad
skipulega skrdningu gagna.

“ Hitamaelir

(] /’ Kaelivatn - Gt

Mynd 1.3 Eimingarteeki. Slik teeki eru
mikio notud til ad hreinsa uppleyst efni iir
vatni en lika til ad framleioa drykkjarvatn
ur sjo.
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Mynd 1.4 Algeng flokkun efna.

i |

Mynd 1.5 Antoine Lavoasier.

Efnum m4 skipta { tvo meginflokka, hrein efni og efnablondur. Hreinum
efnum er svo aftur skipt i efnasambond og frumefni (mynd 1.4).

Efnablondur

-

Frumefni

Kranavatn er efnablanda. Med pvi ad eima pessa efnablondu fast hreint
efni, eimad vatn. Samkvemt mynd 1.4 hlytur eimad vatn ad vera
annadhvort frumefni eda efnasamband. En hvort er pad?

Langt fram eftir 6ldum t6ldu menn ad vatn veri frumefni. Petta breyttist
ario 1785. Pa tilkynnti franskur visindamadur, Antoine Lavoasier ad nafni,
ad honum hefdi tekist ad sundra hreinu (eimudu) vatni { tvo efni, loft-
tegundir sem hann nefndi oxygene og hydrogen en vid kollum surefni og
vetni. Jafnframt lysti Lavoasier pvi yfir ad b2di efnin vaeru frumefni { peim
skilningi ad peim veeri ekki haegt ad sundra. Fjérum drum sidar, drid 1789,
birti Lavoaiser toflu yfir efni sem hann taldi vera frumefni (mynd 1.6). Auk
surefnis og vetnis er par ad finna ymis efni sem menn héfdu notad um
langan aldur en ekki hugsad um sem frumefhni, til ad mynda brennistein,
kolefni, fosfér, jarn, bly, sink, silfur, kvikasilfur og gull. Allt eru petta efni
sem niitima efnafrdi skilgreinir sem frumefni. Odru mali gegnir um heitin
lumiere og calorique sem er ad finna efst { toflunni. Hid fyrra merkir 1j6s,
hid seinna varmi. Midad vid nitima efnafradi eru petta ekki efni heldur
orkuform. Petta synir okkur ad hugmyndir manna um efnisheiminn voru
um margt 6ljésar 4 timum Lavoaiser en hann 1ést arid 1794.

Lavoasier er oft nefndur fadir nitima efnafredi. Liklega ber hann betta
semdarheiti med rentu og pd kannski fyrst og fremst vegna pess ad hann
leyfoi sér ad efast um rikjandi hugmyndir, til demis pad hugmynd, sem er
@ttud frd Forn-Grikkjum, ad jarOneskir hlutir veru samsettir Gr fjérum
frumefnum: vatni, jord, lofti og eldi. Med tilraunum tékst honum ad syna
fram 4 ad vatn, jord og loft veru { raun samsett tr 60rum efnum sem varu



hin raunverulegu frumefni og ad eldurinn veri ekki frumefni heldur
efnabreyting — bruni. Hér ad framan var minnst 4 p4 uppg6tvun hans ad vatn
veeri ekki frumefni heldur samsett ur frumefnunum strefni og vetni. Hann
rannsakadi lika andridmsloft og komst ad peirri nidurstéou ad pad veri ekki
frumefni heldur blanda tveggja frumefna, niturs og sirefnis. Pessi nidurstada
Lavoasiers hefur stadist timans tonn { megindrattum (tafla 1.1).

[ frumefnatoflu Lavoaisers (mynd 1.6) voru taeplega prijatiu frumefni. Nu
4 dogum eru pekkt um hundrad frumefni. A bls. 5 er listi yfir pessi
frumefni, badi heiti peirra og efnatdkn.

Takn frumefna

Takn frumefnis er annadhvort einn stor stafur, til demis H (vetni) og O
(strefni), eda einn stor stafur og einn litill stafur, til demis Li (lipin) og Ca
(kalsin). Petta er gagnleg regla. Med pvi einu ad skoda tdkn efnis sér
madur strax hvort um frumefni er ad reda eda ekki.

Verkefni

1. Renndu augunum yfir heiti frumefnanna { t6flunni 4 bls. 5. Sum

EFNISHEIMURINN

Noms nouveaux.

Noms anciens correfpondans.

Subflances fim-
ples qui appar-
tiennent  aux
trois rignes &,
qu'on peut regar-
der comme les
dlémens  des

corps.

Oxygeness.eranes

ques oxidables &
acidifiables, Radical fluorique .
Radical boraclque,

Antimoine.,

Subflances fim-
ples non métalli-

Subflances fim-
ples mialligues
oxidables & aci-
difiables.

Manganefe.
Mercure.

Tungﬂcne. .
Zinc..

Subflances fim-
ples falifiables Alumine, .v.vuues

terreufes.
Silice.sesssananss

Lumiére...... .0

Calorique,s s vauuns

Lumiere.

Chaleur,

Pnncxpe de la chaleur,
Fl mde igné.

Manere du feu & de la chaleur,
Air déphzzgu'hqu €y
Air empiréal.
Air vital.
Bafe de Dair vital,
Gaz phlogiftiqué.
Mofete.
Bafe de la mofete,
Gaz inflammable.
Bafe du gaz inflammable,

- |Soufre.

- |Charbon pur,
+ |Inconnu,

Inconnu.
Inconnu,
Antimoine.

- |Argent,
- |Arfenic.

««.. [Platines
+«+ |Plomb.
« [Tungftene,

Zinc.

| Terce calcaire,, chayx.
« |Magnéfie, bafe du fel d’Epfom,
. |Barote, terre pefante.

Argile , terre de 'alun, bafe
e I'alun,
Terre filiceufe , terre vitrifiable.

Mynd 1.6 Frumefnatafla Lavoasiers frd

heitin koma pér liklega kunnuglega fyrir sjénir, til demis silfur drinu 1789.
og gull. Budu til lista { vinnubdkinni yfir pau frumefni sem pu
kannast vid, b20di heiti peirra og tdkn. Lattu lika koma fram
hvadan pd pekkir pessi efni og pad sem pu veist um notkun Tafla 1.1
beirra. Samsetning andromslofts
Gastegund Hlutfall af
2. Hver eftirfarandi efnatdkna eru tdkn fyrir frumefni? Skrifadu stegun pyngd (%)
pessi tdkn upp 1 vinnubdk og notadu frumefnatéfluna 4 bls. 5 til nitur 78,09
a0 finna heiti peirra. siirefni 2095
argon 0,93
Az S LH Co CO Au CH, B HCI Mn =
koltvioxid 0,04
onnur minna en 0,01
Efnasambond

Lavoasier blés nyju lifi { efnafreedina. Med tilraunum sinum tékst honum
ad syna fram 4 ad efni sem menn hofou ddur talid vera frumefni voru { raun
samsett, pad er ad segja gerd ur efnum sem virtust vera raunveruleg
frumefni. Forvitni efnafredinga var ni vakin og med peim voknudu nyjar
spurningar. Hvad eru frumefnin eiginlega mérg? Ur hvada frumefnum eru
samsettu efnin og hve mikid er af hverju frumefni fyrir sig { peim? Pegar
efnafredingar féru ad rannsaka efnisheiminn med slikar spurningar ad
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Mynd 1.7 Efnafredingur ad storfum.

10

leidarljési vard peim smdm saman lj6st ad hlutir { umhverfi okkar eru
oftast efnablondur en jafnframt ad { pessum efnablondum finnast efni sem
eru samsett Ur dkvednum frumefnum { dkvednum hlutfollum. Til demis
ték Frakkinn Joseph Proust eftir pvi ad efnid koparkarbénat, sem hann
framleiddi 4 tilraunastofu sinni, hafdi ndkvemlega somu
frumefnasamsetningu og koparkarbdnat tr néttirunni: 51,4% kopar, 9,7%

kolefni og 38,9% strefni. Pannig efni kalla efnafreedingar efnasambond.

e Efnasamband er efni sem er samsett ur dkveonum frumefnum i
dkvednum hlutfollum.

Hreint (eimad) vatn er demi um efnasamband. Pad er samsett dr
frumefnunum vetni og sdrefni 1 massahlutfollunum 5,6% vetni og 94.4%
surefni. Petta merkir ad ef madur sundrar 100 grommum af eimudu vatni
i frumefni sin feer madur alltaf 5,6 gromm af vetni og 94,4 gromm af
surefni. Sama mdli gegnir um 6nnur efnasambond: Hlutfoll frumefna { 611-
um efnasambondum eru fost, hin somu alls stadar og alltaf. Petta er demi
um pad sem visindin kalla /ogmdl. Logmalid sem hér um radir kallast
logmdlio um fost hlutfoll frumefna i efnasambondum.

Athugun
A3 laga te

Faou pér tepoka og settu hann 1 glas. Helltu sjéoheitu vatni 1 glasid og
fylgstu sidan med pokanum og umhverfi hans um stund. Lystu pvi
sem pu sérd. Hvad heldurdu ad sé 1 raun ad gerast? Telur pu ad teduft
sé efnasamband eda efnablanda?

Skrddu athuganir pinar og hugleidingar { vinnubodk.

Efnabléndur

Andrimsloft er efnablanda. I andrdmslofti eru badi frumefni (sdrefni,
nitur og argon) og efnasambandid koltvioxid. Kranavatn er efnablanda, ad
mestu vatn, en geymir par ad auki ymis onnur efnasambond 1 litlu magni
t.d. koltvioxid en lika 6bundin frumefni, til demis natrin (Na) og fldor (F).
i mjolk eru margs konar efni, til deemis prétein, kolvetni, fita, vitamin og
steinefni. Mjolk er demi um flékna efnablondu. Efnablondur innihalda
sem sagt ymis efni, ba&di efnasambond og frumefni.

Oft er audvelt ad skilja efni { efnablondu hvert fr4d 60ru. Raunar er folk ad
gera petta 4 hverjum degi, til demis pegar pad hellir upp 4 kaffi. Kaffiduft
er flokin efnablanda. Pegar sjéoheitt vatn rennur gegnum kaffiduftio leysir
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pad til sin hluta af efnasambdndum kaffiduftsins og pd verdur til pessi
drykkur sem vid kollum kaffi. Efni sem ekki leysast upp { vatninu sitja eftir
i kaffipokanum.

Athugun
Mijsélk og bordedik

1. Til ad gera pessa athugun parf nymjélk eda 1éttmjolk, bordedik,
2 glos, desilitramdl, matskeid, trekt og sfupappir eda kaffipoka.

2. Settu einn desilitra (1 dl) af mjélk 1 glas. Battu sidan einni
matskeid (1 msk.) af bordediki { mjélkina. Hreerdu med skeidinni.
Hvad gerist? Ef ekki verdur greinileg breyting ma bata adeins
meira af ediki ut { mjélkina.

3. Settu sfupappir eda kaffipoka i trektina. Helltu mjélkinni med
edikinu yfir pappirinn. Fylgstu med um stund og skrddu hja pér
pad sem pui sérd. Notadu gjarnan teikningu til ad lysa athugun
pinni.

4. Hvad heldur pu ad hafi { raun gerst? Mundu ad skrd athuganir
pinar og svor vid spurningunum.

Formolur

Flestir kannast vid tdknid H,O. Petta er formiila vatns. Hiin gefur dkvednar
upplysingar, segir okkur Ur hvada frumefnum hreint vatn er samsett,
nefnilega vetni (H) og strefni (O). Talan 2 milli O og H tengist
efnasamsetningu vatns. Pegar vatni er sundrad myndast lofttegundir,
frumefnin vetni og sdrefni. Ef rimmadl peirra er malt kemur { ljés ad
rdmmal vetnis er tvofalt meira en rammal surefnis (mynd 1.9).

Hreint vatn er efnasamband. Likt og vatn hafa 6nnur efnasambond dkvednar
formulur sem gefa upplysingar um frumefnasamsetningu peirra. Venjulegt
bordsalt hefur til demis formiiluna NaCl. Sé formulan borin saman vid
frumefnatofluna 4 bls. 5 sést ad bordsalt er gert Ur tveimur frumefnum,
natrin (Na) og klér (CI).

o Efnasamband hefur fasta samsetningu og par af leidandi dkvedna
Sformiilu.

Verkefni

3.1 andrimslofti eru ymis efni, m.a. koltvioxid eda CO,. Er
koltvioxid efnasamband? Fardu rok fyrir svari pinu.

Mynd 1.8 Hellt upp d kaffi. Kaffiduft er
blanda margs konar efnasambanda. Pegar
heitt vatn streymir i gegnum kaffiduftio
leysir pad tr duftinu sum pessara efna-
sambanda og pau gefa vatninu sérstakan
lit og sérstakt brago. Efnablonduna sem
pannig verour til kollum vio einfaldlega

kaffi.

Mynd 1.9 Rafgreining d vatni. Med pvi
ad leioa rafstraum um vatn er heegt ad
kljifa pad i frumefnin sem pad er samsett
iir, pao er ao segja gastegundirnar vetni
og surefni. Pd kemur i [jos ad vetnio tekur
tvdfalt meira rymi en sirefni en pad bendir
til ad formiila vatns sé H,O.

11
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Tafla 1.2~ Frumefnin og mannslikaminn
Helstu frumefni og efnasambénd manns-
likamans Tafla 1.2 synir efnasamsetningu mannslikamans med tilliti til frumefna og
Hiluti of pyngd efnasambanda. Ljost er ad frumefnin strefni, kolefni og vetni eru {
Frumefni Tékn lik (%) | yfirgnefandi magni. Samanlagt eru bpessi prji frumefni ndlegt 95% af
drefini 0 65 o . .
:;Z;: c 18 pyngd mannslikamans. Mikilvaegt er ad hafa { huga ad frumefni
vetni H 10 mannslikamans eru ad langmestu leyti bundin { efnasambondum og pa
ﬁa‘:{" CP 121 adallega peim sem synd eru i nedri hluta téflunnar. Pannig er kolefnid (C)
ostor B
Kalin K 035 i likamanum ad mestu bundid 1 préteinum, fitu og kolvetnum.
brennisteinn S 0,25
natrin Na 0,15
Klr c 0,15 AT
4. Af toflu 1.2 mad sjd ad surefni er helsta frumefni mannslikamans
Ef bond . . ” . .
vam 5050 midad vid pyngd. Ef madur vegur 100 kg pa getum vid reiknad
protein 15-20 med pvi ad hann beri { sér 65 kg af strefni. Hvar geti allt petta
fia 320 sdrefni leynst ad pinu mati?
kolvetni 1-15

Hamur efnis

Ef venjulegt kranavatn er kalt negilega verdur pad ad fostu efni sem viod
kollum s eda klaka. Ef vatnid er hitad breytist pad i vatnsgufu. Svipada
sogu md segja um Onnur efni. Likt og vatn geta pau tekid 4 sig Olikar
myndir eda form ef pau eru keld eda hitud. Al til deemis, birtist okkur alla
jafna sem fast efni, samanber alpappir. Sé€ fast 4l hitad upp { 660 °C verdur
pad fljétandi en gaskennt ef pad er hitad 7 2467 °C. Oll efni geta ymist
verid 1 fostu, fljétandi eda loftkenndu dstandi og fer pad eftir hitanum. Oft
er talad um ham efnis { pessu sambandi og pa notud ordin storkuhamur
(fast astand), vokvahamur (fljétandi &stand) og lofthamur (loftkennt
astand). Breytingin tr einum ham { annan kallast pd hamskipti. P6 efni
bregdi sér Ur einum ham { annan er pad enn sama efnid. Pad hefur bara
skipt um qtlit, tekid 4 sig nyja mynd. Ef vatn er sett { frysti getum vid ver-
i0 viss um ad klakinn sem tekinn er ur frystinum er sama efnid og sett var
inn { hann. Pad er vatn eftir sem adur.

Folk notar ymis ord pegar pad talar um hamskipti. Vid segjum ad vatn
frjosi pegar pad breytist { fast efni. Um onnur efni segjum vid frekar ad pau
storkni. Kertavax, sem lekur af kerti, storknar fyrr en varir. Onnur demi
um hamskipti eru brddnun, gufun og pétting. Médumyndun 4 spegli, t.d.
pegar farid er i sturtu, er demi um péttingu. Vatnsgufan { loftinu inni &
badherbergi péttist pa { orlitla dropa 4 yfirbordi spegilsins. I sameiningu
mynda peir médu.

12
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Athugadu ad ordid gas er oft notad { stadinn fyrir ordid loft pegar raett er
um ham efnis og hamskipti. I stad pess ad segja ad efni sé loftkennt eda {
loftkenndu 4standi er sagt ad pad sé gaskennt eda i gaskenndu 4standi eda
i gasham.

Téknin s, | og g

Efnafraedingar nota gjarnan tdkn, badi til ad spara sér fyrirhofn en lika til
ad fordast misskilning. Pannig nota peir bokstafina s, 1 og g til ad greina a
milli hinna 6liku hama efnis. Békstafirnir eru dregnir af ordunum solid
(fast efni), liqguid (vokvi) og gas (gas; loft). Pegar pessum bokstofum er
skeytt aftan vid formulur efna fer ekkert 4 milli mdala hvad att er vid. Efna-
tdknid H,O(s) merkir samkvaemt pessu vatn { fostu formi eda einfaldlega
is. A sama hatt merkir H,O(l) fljétandi vatn og H,0(g) vatnsgufu. Taknin
s, l og g sem sett eru { sviga aftan vid efnatdkn gefa pvi til kynna { hvada
ham efnid er.

Verkefni

5. Eins og fram hefur komid notar f6lk mismunandi ord pegar pad
talar um ham efnis. Rifjadu upp pessi ord med pvi ad bua til toflu
eins og pa sem mynd 1.10 synir og settu ordin 1 videigandi reiti.

6. Pegar efni fer ur fostu dstandi { fljétandi er talad um brddnun.
Hvad kallast andstatt ferli, p.e. pegar efni fer Gr vokvaham {
fastan ham?

7. begar efni fer ur vokvaham { gasham er talad um gufun. Hvad
kallast andstett ferli, p.e. pegar efni fer tr gasham { vokvaham?

8. Efnatdkn jarns er Fe. Notadu tdknin s, 1 og g til ad skrifa efnatdkn
fyrir jarn { fostum, fljétandi og gaskenndum ham.

Efnajotnur

Likt og hegt er ad lysa klaka med tdkninu H,O(s) er hamskiptum lyst 4
taknrenan hatt med hjalp efnatdkna og orva. I stad pess ad segja ,klaki
bradnar* er hagt ad skrifa:

H,0(s) — H,O(l)

Lysing af pessu tagi kallast efnajafna. Efnajafna er lysing 4 efnabreytingu

fast efni vokvi

storkuhamur
fast astand

vokvaharmur

Mynd 1.10 Efni, svo sem vatn, bera dlik
heiti eftir pvi { hvada ham pau eru.

13
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Tafla 1.3

Braei§5|u- og SUBUmGI’k nokkurrc: efnd
Efni Braeodslumark Sudumark

O [§®)

vetni - 259 —253
etandl -117 78.5
vatn 0 100
jarn 1535 2750
kvikasilfur -39 357
volfram 3407 5555

Mynd 1.11 Braogio dl. Pegar dl er fram-
leitt birtist pao fyrst sem vokvi. Pegar pad
kolnar niour fyrir 660 °C (sem er breedslu-
mark pess) storknar pad og vio faum dl i

fostu formi, af svipudu tagi og dlpappir
sem allir pekkja.
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par sem notud eru efnatdkn (eins og H,O) { stad orda og or { stadinn fyrir
verour ad eda breytist i.

Verkefni

9. Lystu gufun jarns med efnajofnu.
10. Lystu péttingu jarns med efnajofnu.

Athugun

Af hverju kemur méda?

Andadu 4 spegil. Hvad gerist? Hvers vegna?
Lystu breytingunni med efnajofnu!

Braedslumark og sudumark

Efni brddna vid dkvedio hitastig og sj6da vid dkvedid hitastig. Petta er
breedslumark og sudumark efnanna. Eins og tafla 1.3 gefur visbendingu
um eru pessi mork &di mismunandi. Bredslumark vetnis er —259 °C en
jarns 1535 °C svo tekin séu demi.

Af t6flu 1.3 md greina hvenar (vid hvada hita) efni er { tilteknum ham.
Tokum vatn sem demi. Ef hitinn er l&gri en 0 °C hlytur vatn ad vera fast
efni (klaki) pvi pad hefur enn ekki ndd bra@dslumarkinu. Vatn brddnar vid
0 °C. P4 breytist pad 1 vokva sem sydur vid 100 °C.

Vatn er med 60rum ordum vokvi 4 akvednu hitabili: O til 100 °C.

Svipada sogu m4 segja af 60rum efnum. Pau geta verid { mismunandi ham
og fer pad einkum eftir hitanum hver hamurinn er. Al, til deemis, birtist
okkur yfirleitt sem fast efni enda er pad i fostu formi alveg upp ad
braedslumarkinu sem er 660 °C en pd brddnar pad, verdur fljétandi. Sé
fljotandi 4l hitad upp 1 2467 °C breytir 4lid enn um ham, fer yfir { gasham
pvi nii hefur pad n4d sudumarki. Al er sem sagt fast efni upp ad 660 °C,
fljétandi 4 bilinu 660 til 2467 °C en fer yfir { gaskennt dstand ef hitinn er
hakkadur enn frekar (mynd 1.11).

Af pessu md ljost vera ad eitt og sama efnid getur verid fast, fljétandi eda
gaskennt. Pad redst af hitanum { hvada ham efnid er. Engu ad siour tiokast
ad flokka efni sem fost, vokva eda gastegundir. Til demis er talad um 4l
sem fast efni og surefni sem gastegund enda pétt bedi pessi efni geti tekid
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4 sig mismunandi ham. Pegar efni eru flokkud med pessum hztti er midad
vio dkvedio hitastig og pa yfirleitt 25 °C sem kallast stofuhiti. Pegar sagt
er ad surefni sé gastegund er 4tt vid ad pad sé gastegund vid 25 °C. Pegar
sagt er a0 vatn sé vokvi pd er att vid ad vatn sé fljétandi vid 25 °C og pegar
sagt er ad 4l sé fast efni er att vid ad pad sé fast efni vid 25 °C.

e DPegar sagt er ao efni sé fast, vokvi eda gas er dtt vio ham pess vio
25 °C.

Verkefni

11. Skodadu toflu 1.3. Hver efnanna eru fost efni, hver vokvar og
hver gastegundir ef vid notum stofuhita, 25 °C, sem viomidun.

12. Hugsum okkur ad kvikasilfur sé geymt vid — 50 °C. Hver @tti
hamur pess ad vera vid pennan hita?

Sudumark og loftbrystingur

Ef vatn er sett i pott og hitad 4 eldavél hitnar pad smdm saman. Stérar
loftbSlur fara ad myndast 4 botni pottsins og berast upp 4 yfirbordid.
Vatnid syour. Ef vid malum nu hitann { vatninu med hitameli finnum vid
suoumark pess. Venjulega er sudumark vatns ndlegt 100 °C. Hér er 16g0
dhersla 4 oroid ,,ndlegt™. Sudumark efna er nefnilega hao loftprystingnum
sem getur verid breytilegur fra degi til dags og frd einum stad til annars
(tafla 1.4). Loftprystingur er prystingur frd andrdmsloftinu eda lofthjipnum
sem umlykur jordina. Loft er sem sé efni og p6 pad sé 1étt { sér hefur pad
engu ad sidur pyngd. Pad prystir pess vegna 4 alla hluti 4 yfirboroi jardar,
til demis vatn sem er ad komast ad sudu { pottinum heima hja pér. Segja
m4d ad loftid liggi ofan 4 vatninu og haldi pvi ,,nidri* ad vissu marki.

Eins og pu hefur kannski tekid eftir tala vedurfraedingar gjarnan um hedir
og lewegdir (sja mynd 1.13 bls. 16). Pegar sagt er ad leegd sé yfir landinu er
att vid ad loftprystingurinn sé tiltolulega litill. A hinn béginn merkir had
yfir landinu ad loftprystingurinn sé tiltdlulega hdr, eda mikill. Ef l&egd er
yfir landinu pegar pi melir hitann { sjédandi vatni { pottinum heima m4
buast vid pvi ad hann melist ndlegt 98 °C. S¢ aftur 4 méti had yfir landinu
er hitinn liklegast 4 bilinu 101 til 102 °C (tafla 1.4).

Loft pynnist eftir pvi sem ofar dregur og p4 um leid loftprystingurinn. A
toppi Mount Everest, sem er teplega 9000 metra hitt, er loftprystingurinn
um pad bil fimm sinnum minni en vid sjdvarmal. Par er sudumark vatns
nalegt 70 °C.

100 Hitahvolf
90

80

70 ‘
Midhvolf

60
50

40

20 Heidhvolf

20 ,

Osonlag
10
Vedrahvolf

km 0 & & )
\\_ 3 ylsk}nd

Mynd 1.12 Lofthjiipur jardar neer upp ¢
riimlega 100 km hed og er gjarnan skipt i
sveedi eda hvolf eins og myndin synir. Neest
Jjorou er veorahvolfio, kallao svo vegna
pess ad par eru ,,hybyli vindanna “.

I efri hvolfunum er kyrrstada; adstedur
breytast litio sem ekkert frd degi til dags.
Jordin togar til sin alla hluti, par d medal
efni lofthjupsins. Lofthjipurinn liggur pess
vegna sem farg d 6llu yfirbordi jaroar og
pvi sem par er ao finna. Petta kollum vio
loftprysting.

Tofla 1.4
Sudumark vatns vid mismunandi

loftprysting

Loftprystingur Suoumark
(hektopaskol) (°C)
957.6 (legd) 97,71
1013.0 (stadalprystingur) 100,00
10640 (h@d) 101,44
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Mynd 1.13 Vedurkort. Eitt helsta ein-
kenni slikra korta eru tdaknin H og L.

H stendur fyrir ,,hed“ og visar d svedi
par sem loftprystingur er tiltélulega hdr
en L fyrir ,,leegd“ og visar d sveedi par
sem loftprystingur er tiltolulega lagur.

Mynd 1.14 Glasinu er haldio pannig ad
briin pess nemi vio dlformio.
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Af pessum demum ma 1jést vera ad sudumark vatns er breytilegt. Pegar
visindamenn segja ad sudumark vatns sé 100 °C meina peir ad pad sjodi
vid pennan hita vid dkvedinn loftprysting eda 1013 hektépaskol. Hid sama
4 audvitad vid um onnur efni.

*  Meo suoumarki efnis er dtt vio sudumark pess vio dkvedinn loftprysting,
ndnar tiltekio 1013 hektopaskol — sem kallast stadalprystingur.

Athugun
Hvad er kertalogi?

1. Kveiktu 4 medalstéru kerti. Horfou 1 logann. Hvernig litur hann
ut? Horfdu 4 kveikinn og umhverfi hans. Til hvers er kveikurinn?
Taktu eftir vokvanum kringum kveikinn. Hvada efni er petta?
Hvernig hefur pad myndast?

2. Teiknadu mynd af efsta hluta kertisins. Hafdu myndina frekar
stora og reyndu ad draga fram med skyrum hztti litina { loganum
og nanasta umhverfi logans.

3. Kveiktu & sprittkerti. Hvolfdu koldu glerglasi yfir logann pannig
ad nedri brin pess nemi vid brin dlformsins sem sprittkertid er {
(mynd 1.14). Fylgstu vel med innra borodi glassins. Sérdu
einhverjar breytingar? Taktu glasid frd loganum og strjiktu innra
bord glassins med fingrinum. Skrddu athuganir pinar.

Efnabreytingar

Vatn gufar upp, sykurmoli leysist { vatni, bill rydgar, kerti brennur. Allt eru
petta demi um efnabreytingar { umhverfi okkar. En vid sjalf erum lika
nokkurs konar efnaverksmidjur. Likami okkar er samsettur ur aragrda
frumna og { hverri frumu eiga sér stad efnabreytingar af ymsu tagi, badi
til endurnyjunar 4 peim efnum sem fruman er gero Ur og til orkuframleidslu.
Vid purfum orku til ad hreyfa okkur og hugsa og pessa orku faum vid tr
feduefnum, einkum kolvetnum og fitu.

Efnabreytingum ma skipta { prjd flokka: hamskipti, leysingar og efnahvorf.
Hamskipti hofum vid pegar fjallad um. Sykurmoli ad leysast upp { vatni,
tei eda kaffi er demi um leysingu. Vid segjum ad sykurmolinn sé ad
leysast upp 1 vokvanum. Efnahvorf eru réttekustu efnabreytingarnar. Pa
verda til ny efni. Bruni er demi um efnahvarf. Pegar kerti brennur sjaum
vid ad kertavaxid eydist smétt og smétt. Adur fyrr tridu menn, jafnvel peir



sem kolludu sig efnafredinga, ad kertavaxid hyrfi bara, yrdi ad engu.
Nutima efnafraedi litur petta 60rum augum: Efni geta ekki horfid sporlaust.
Pad verdur eitthvad um pau. Vissulega eydist kertavaxid smadm saman peg-
ar kerti brennur. En pad hverfur ekki sporlaust. Ny efni koma i stadinn. Pi
sast ventanlega ad pad kom mdda innan 4 glasid sem pu hélst yfir
kertaloganum. Petta var vatn. Pegar kerti brennur myndast vatn. Vatnid
kemur { stad efna sem eydast vid brunann. Vegna hitans { loganum er
vatnid { formi vatnsgufu sem péttist 4 koldu yfirbordi glassins og myndar
orlitla vatnsdropa sem birtast okkur sem mdda.

Athugun

Hvernig verkar matarsédi2

1.1 eldhisinu eru ymis athyglisverd efni, til demis matarsédi.
Matarsédi er m.a. notadur til baksturs. En hvada hlutverki gegnir
hann? Til ad kanna malid skaltu gera tilraun.

2. bud parft tveer litlar skalar, tvaer matskeidar, eina teskeid, hveiti,
matarséda og vatn. Hitadu bokunarofn { 175 °C.

3. Settu eina matskeid af hveiti { hvora skdl. Blandadu sidan
sléttfullri teskeid af matarséda saman vid hveitid { annarri
skalinni en ekki hinni. Hrerdu vel med skeidinni. Battu nd einni
matskeid af vatni { badar skdlar og hrerou vel. Hnodadu deigio
og budu til eina litla kilu dr hvoru deigi. Reyndu ad hafa kdlurnar
jafnstérar. Bettu hveiti eda vatni vid eftir porfum. Merktu kidluna
med matarsédanum, til demis med buit af eldspytu. Settu kilurnar
4 bokunarplotu. Hafdu bokunarpappir undir peim. Bakadu
kilurnar { um pad bil 10 mindtur. Fylgstu med kdlunum 6dru
hvoru. Sérdu einhvern mun 4 peim?

Upplysingar: Pegar matarsodi hitnar negilega mikid fer hann ad
sundrast. Vid sundrunina myndast m.a. lofttegund, koltvioxid eda
CO,.

4. Pegar kidlurnar hafa kélnad skaltu skera par i tvennt. Skodadu
vandlega innan { par, helst med stekkunargleri. Sérdu mun 4
peim?

5. Taktu venjulega braudsneid og skodadu hana vandlega. Parna
sérdu fullt af litlum glufum. Hvernig skyldu pessar glufur hafa
ordio til?

6. Skilurdu niina hvernig matarsédi verkar vid bakstur? Utskyrdu.

EFNISHEIMURINN
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Samantekt

[ pessum kafla hofum vid skyggnst svolitid inn { heim efnafrzdinnar,
kynnst adeins hinu sérstaka tungumali hennar, ordum og tdknum sem
notud eru. Pad hefur komid fram ad efnafraedingar skipta efnum gjarnan {
tvo meginflokka, hrein efni og efnablondur. Flest sem vid sjdum { umhverfi
okkar og flest sem vid latum ofan i okkur eru efnablondur, til demis
kranavatn og mjélk. Hreint efni er andstzda efnablondu. Pegar
efnafredingur segir ad efni sé hreint 4 hann vid ad pad sé ekki efnablanda
heldur eitt tiltekid efni, annadhvort frumefni eda efnasamband. [ kranavatni
eru morg efni, adallega vatn (H,O) en lika ymis 6nnur efni sem vatnid hef-
ur leyst til sin 4 leid sinn um berg og jardveg. Ef kranavatn er eimad fest
vokvi sem er bara vatn, ndnar tiltekid efnasambandid H,0. Af formtilunni
ma sja ad petta efnasamband er samsett dr tveimur frumefnum, vetni (H)
og surefni (O).

[ kaflanum hefur lika verid fjallad stuttlega um efnabreytingar, p.e.a.s.
hamskipti, leysingar og efnahvorf. Vid hamskipti tekur efni 4 sig nyjan
ham, gufar til demis upp. Pegar te er buid til leysast sum efni { teinu upp
i heitu vatni og gefa pvi bragd. Pegar bill rydgar eda kerti brennur verda
efnahvorf, par sem viss efni eydast um leid og ny efni verda til.

Verkefni

13. Tmyndum okkur ad pu sj6dir vatn { potti uppi 4 Orzfajokli og
melir hitann { vatninu pegar pad fer ad sjéda. Er liklegt ad hitinn
melist yfir 100 °C? Utskyrdu svar bitt.

14. Flokkadu eftirfarandi efni { frumefni og efnasambdnd.

a) H b) Hg ¢) HF d) Br
e) K,0 f) KMnO, g) CH,CH,OH h) CuCl,
i S i) Na k) KI ) H,

15. Hjartarsalt er efni sem oft er ad finna { eldhiisum og er helst notad

sem lyftiefni { smdkokubakstri.

Formiila efnisins er (NH,)HCOs;.

a) Ur hvada frumefnum er hjartarsalt samsett?
Skrifadu bdi tdkn peirra og heiti.

b) Vid bakstur rofnar hjartarsaltid og p4 myndast gastegundin
ammoniak NH;(g) sem hjélpar til vid ad lyfta deiginu.
Er amméniak frumefni eda efnasamband? Utskyrou!




16. Hvers konar efnabreytingar (hamskipti, leysingu eda efnahvorf)
syna eftirfarandi efnajofnur? Tilgreindu badi heiti efnanna og
hvers konar breytingu er um ad reda.

a) Al(s) — Al()
b) Fe(l) — Fe(s)
ff) Ny(g) — Ny(l)

17. Imyndadu pér ad pu takir hreint (eimad) vatn og hreerir délitlu af
matarsalti saman vid pad uns pad hverfur sjéonum pinum.
a) Er hér um efnahvarf, leysingu eda hamskipti ad reeda?
b) Er saltvatnid efnasamband eda efnablanda?

Utskyrdu svar pitt.

1. flat med 1 litra af vatni stendur 4 hitaplotu sem stillt er 4 3 (sja
mynd 1.15). Vatnid sydur og hitamelirinn synir 100 °C. Nu er
hitaplatan stillt 4 6. Hvad gerist?

Skradu { vinnubok pann valkost sem pu telur réttan og rokstyddu
val pitt.
a) hitinn haekkar
b) hitinn breytist ekki
¢) hitinn lekkar
2. Skodadu aftur mynd 1.15. Pad streyma loftbolur upp af botninum

pegar vatnid sydur. Ur hverju skyldu pessar loftbélur vera?
Veldu pann valkost sem pu telur réttan og rokstyddu val pitt.

a) andrumslofti

b) vatnsgufu

¢) surefni og vetni

Mynd 1.15 Ur hverju skyldu
loftbolurnar vera?

EFNISHEIMURINN
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Mynd 2.1 Er efni samfellt (efri mynd)
eda samsett ur dsynilegum og
ddeilanlegum ognum (nedri mynd)?

20

Kafli 2
FRUMEINDIR OG SAMEINDIR

Athugun
Hvad er lyki?

1. Faou lanad ilmvatn eda rakspira. Skrifadu tappann af og littu
glasid standa opid 4 bordi fyrir framan pig. Eftir nokkra stund
@ttir pu ad finna lykt. Hvernig gerist petta? Hvernig finnur madur
lykt? Hvad er lykt?

2. Hugleiddu pessar spurningar og settu hugsanir pinar 4 blad. Not-
adu gjarnan teikningar til ad dtskyra hugmyndir pinar.

Heimurinn er fullur af spennandi fyrirberum. Jafnvel hversdagslegir hlutir
eins og vatn, loft, ilmvatn, kertalogi og bakstur eru, pegar grannt er ad gao,
hin merkilegustu fyrirbari og hafa reyndar verid undrunarefni f6lks 6ldum
saman. Til demis velti Rémverjinn Likretius pvi fyrir sér hvernig kledi
sem hengd veru til perris getu pornad og komst ad peirri nidurstédu ad
osynilegar vatnskilur hrykkju af kledunum.

Getur pad hugsast? Getur verid ad vatn sé samsett ur litlum kdilum? Er
petta ekki firanleg hugdetta? Imyndadu pér vatn i glasi. Er liklegt ad
vatnid sé samsett tr einhverjum kdlum? Er ekki nar ad @tla ad vatnio sé
ein samfelld heild?

Raunar deildu heimspekingar um petta 6ldum saman, pad er ad segja hvort
efnislegir hlutir veru ein 6érofa heild eda samsettir ur einhvers konar
minnstu 6gnum eda eindum (mynd 2.1). Grikkinn Demdkritos, sem var
uppi 4 5. 6ld fyrir Krist, hélt pvi fram ad allt efni veri gert dr dsynilegum
minnstu 6gnum sem hann kalladi aromos en pad er griskt ord sem merkir
ddeilanlegur. Hugmynd Demdkritosar var ad teki madur til vid ad skipta
hlut, til deemis steini, nidur { sifellt minni og minni agnir hlyti madur ad
enda med agnir sem ekki veeri hagt ad buta frekar nidur. Pessar 6deilanlegu
agnir veru atomos eda frumeindir efnisins. Pessi hugmynd hlaut hins veg-
ar ekki ndd hjd Aristételesi sem einnig var heimspekingur { Grikklandi
hinu forna og uppi um svipad leyti og Demokritos. Hugsid ykkur linu,
sagdi hann. Hver getur métmelt pvi ad henni sé ekki haegt ad skipta nidur
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i pad 6endanlega? Ef hagt er ad skipta linu nidur { pad 6endanlega hlytur
ad vera haegt ad gera hid sama med efnid. Eitthvad pessu likt hugsadi
Aristételes. Hann var 4dhrifamikill og hugmynd hans vard rikjandi
hugmynd { heimi néttiruvisindanna nestu tvo pusund 4rin.

Athugun
Er haegt ad pjappa lofti saman?

1. Faou pér plastsprautu. Dragdu andrdmsloft inn { hana.

2. Biddu nd augnablik og settu fram tilgdtu um hve mikid pu getir
bjappad loftinu saman. Skrifadu tilgdtuna hja pér.

3. Haltu fingri péttingsfast fyrir opid 4 sprautunni og yttu stimplinum
inn 4 viod eins langt og pu getur en gattu pess p6 ad skemma ekki
sprautuna (sja mynd 2.2).

4. Lystu athugun pinni og nidurstodum. Stodst tilgata pin?

5. Dragou aftur loft inn { sprautuna og pjappadu pvi saman. Nu
skaltu beina athyglinni ad stimplinum pegar pu sleppir takinu 4
honum. Hvad gerist?

6. Segir pessi athugun pér eitthvad um andrimsloft? Settu hugmyndir
pinar 4 blad. Notadu gjarnan teikningar til utskyringa.

Frumeindakenningin endurreist

Efnafradin vard ekki eiginleg visindagrein fyrr en undir lok 18. aldar og ma
pad einkum pakka Frakkanum Lavoasier sem minnst var 4 { 1. kafla. Med
dthugsudum tilraunum og ndkvaemum mealingum tékst honum m.a. ad syna
fram 4 ad andramsloft veri ekki frumefni heldur blanda tveggja gastegunda,
niturs og surefnis, sem hvor um sig vari raunverulegt frumefni.

En hvad er andrimsloft eiginlega? Hvernig litur pad tt? Hugsum okkur ad
vid hefoum ofursmadsjd og beindum henni ad loftsyninu sem pu drést inn {
plastsprautuna pina { athugun pinni. Hvad myndum vid sji?

Kannski hefur Englendingurinn John Dalton (1766—1844) spurt sjdlfan sig
spurninga af pessu tagi. Vist er ad hann hafdi mikinn dhuga 4 vedurfraedi,
gerdi til ad mynda vedurathuganir alla sina @vidaga. Engum blandast
hugur um ad vedur og andrimsloft tengjast ndnum béndum. Vilji madur
skilja vedur og vedurfar er pvi edlilegt ad athygli manns beinist ad
andrimslofti. Petta skynjadi Dalton. Hann fékkst mikid vid ad rannsaka
andrimsloft og ték syni af pvi 4 ymsum stodum. Hann hafdi lesid um
tilraunir Lavoasiers og vissi pvi ad andrimsloft veri efnablanda, blanda

Mynd 2.2 Nota md élikar sterdir af
sprautum i pessa tilraun.

Mynd 2.3 John Dalton.
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Mynd 2.4 Tilraun Daltons. Flosku med
léttri gastegund var hvolft yfir adra meo
pyngri gastegund. Eftir nokkra stund
hofou gastegundirnar blandast
Sfullkomlega.

Mynd 2.5 Skyring Daltons. Gastegund-
irnar blandast vegna pess ao kiilurnar sem
peer eru gerdar uir eru d hreyfingu og fylla
allt pad rymi sem peim stendur til booa.
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niturs og sdrefnis. Pad sem vakti hins vegar athygli hans var ad
efnasamsetning andrimsloftsins 1 synunum sem hann tok virtist alltaf vera
eins. Pad skipti engu madli hvar hann ték syni af andrdmslofti, ®tid var
hlutur niturs um 80% af pyngdinni og surefnis 20%. Hvernig gat stadid 4
pessu? Hvernig gatu gastegundirnar blandast svona rekilega?

Likt og Lavoaiser hafdi Dalton mikid yndi af pvi ad gera tilraunir. [ einni
tilraun fyllti hann tveer floskur med gasi, adra med pungu gasi, hina med
léttu. Hann 1ét nd floskuna med pyngra gasinu standa & bordi en hvolfdi
floskunni med 1étta gasinu yfir hana pannig ad stdtarnir mettust (mynd
24).

A0 nokkrum tima lionum kannadi hann efnasamsetningu loftsins 1 bidum
floskunum og sa pa ad par var enginn munur 4. Gastegundirnar tver hofou
blandast fullkomlega.

Hvernig gat petta gerst? Mynd 2.5 gefur hugmynd um skyringu Daltons 4
pessu fyrirbari. Hann hélt pvi einfaldlega fram ad hvor gastegundin um sig
veeri gerd ur kulum 4 sifelldri hreyfingu um pad rymi sem peim stadi til
boda. Pegar stitar flasknanna mattust opnadist aukid rymi fyrir kdlur
beggja gastegundanna sem putu nu latlaust hver fram hja annarri, pangad
til kdlur beggja gastegundanna hofou dreift sér jafnt um badar floskurnar.
bPegar svo var komid veri innihaldid { bAdum floskunum ndkvamlega eins
og efnasamsetningin par med si sama.

Hér geti verid komin skyringin 4 pvi af hverju efnasamsetning andrimslofts
er ®tid su sama, hugsadi Dalton. Gastegundirnar sem andrdmsloft er gert
ur eru i reynd orlitlar, 6synilegar kulur 4 peytingi um rymid og dreifa sér
eins og kostur er.

Vikjum nd ad athugun pinni med plastsprautuna. Vaentanlega komstu ad
peirri nidurstédu ad pad veri tiltolulega audvelt ad pjappa loftinu saman.
Pessi nidurstada kemur heim vid pd hugmynd Daltons ad andrimsloft sé {
raun dsynilegar kilur 4 stanslausri ferd um pad rymi sem peim stendur til
boda. Kilurnar taka adeins litinn hluta af ryminu en ad mestu leyti er pad
tomardm. Su stadreynd ad vid getum ytt stimplinum svona langt inn {
sprautuna stydur petta. Pad sem gerist, samkvamt pessari kenningu, er ad
kilurnar pjappast saman og fa pd minna rymi til rddst6funar (mynd 2.6).

Nu tokstu lika eftir pvi ad stimpillinn skaust upp aftur pegar pu slepptir
takinu 4 honum. Af hverju? Ef vid gongum tt frd hugmyndinni um kdlur
4 fleygiferd hljétum vid ad gera rad fyrir pvi ad kdlurnar séu sifellt ad
rekast 4 innra bord plastsprautunnar. Arekstur veldur prystingi. Ef einhver
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kastar 1 pig bolta finnur pd fyrir boltanum vegna pess ad hann veldur
akvednum prystingi 4 likama pinn 4 peim stad sem hann lendir 4. Eftir pvi
sem boltanum er kastad af meira afli, pvi meira finnur pd. Ef mérgum
boltum er kastad { pig samtimis verda dhrifin audvitad enn meiri. Pegar pd
yttir stimplinum 4 plastsprautunni inn tokstu ventanlega eftir vaxandi
prystingi fra stimplinum. Pvi lengra sem pu yttir stimplinum inn peim mun
meira afli purftir pd ad beita. Petta md skyra 4 eftirfarandi hétt: Pegar
stimplinum er ytt inn pjappast kdlurnar saman med peim afleidingum ad
arekstrum 4 innvioi sprautunnar fjolgar og prystingurinn 4 stimpilinn innan
frd eykst jafnt og pétt (mynd 2.6). Ad lokum verdur métstadan svo mikil
ad pu getur ekki ytt stimplinum lengra inn. Ef pu sleppir takinu 4 pessu
andartaki skyst stimpillinn til baka pangad til hann ner jafnvaegi, p.e.
kemst i pd stodu par sem prystingur 4 stimpilinn innan frd er jafn
prystingnum frd andrdmsloftinu utan vid sprautuna. Vid megum ekki
gleyma andrimsloftinu fyrir utan sprautuna. Andrimsloftid er efni med
pyngd og verkar pess vegna 4 alla hluti 4 yfirbordi jardar. Ahrifin kollum
vid loftprysting (sbr. bls. 15).

A grundvelli tilrauna sinna setti Dalton fram frumeindakenningu um efni
og efnabreytingar. Meginpeattir kenningarinnar eru eftirfarandi:

Frumeindakenning Daltons

e Allt efni er gert dr litlum 6gnum, frumeindum.

e Frumeind er ekki haegt ad bua til og frumeind getur ekki eydst.

*  Frumeindir tiltekins frumefnis eru eins, til demis allar jafnstérar
og jafnpungar.

¢ Frumeindir mismunandi frumefna eru 6likar, til deemis misstorar

0g mispungar.

Athugadu vel ad frumeindakenning Daltons 4 vid um allt efni. Samkvemt
henni eru byggingareiningar efna tvenns konar, stakar frumeindir og

mismunandi samtengingar peirra, sem Dalton kalladi sambandsfrumeindir
en vid kollum sameindir. Sameind er med 6drum ordum 6gn sem gero er
ur tveimur eda fleiri frumeindum.

Mynd 2.6 Pegar gasi er pjappad saman
fd kiillurnar minna rymi og rekast pvi oftar
d innra bord sprautunnar, par meo talio
stimplinn. Sd sem ytir stimplinum inn
finnur pd fyrir vaxandi prystingi frd
innilokada gasinu.
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Mynd 2.7 Vinstra megin er gullklumpur.
Hegra megin hefur hluti af klumpinum
verid stekkaour 100 milljon sinnum.

e O

Mynd 2.8 Frumeindir eru misstérar.

Mynd 2.9 Margar gastegundir eru

gerdar ur parsameindum.
(b)

Mynd 2.10 Mismunandi likon af
vatnssameindinni. (a) Likan Daltons.
(b) Likan niitima efnafreedi.

(a)
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Athugun
Einkennilegt hattalag gosflésku

Féaou pér stora (2 litra) gosflosku, klemmdu hana saman og skrifadu
tappann péttingsfast 4. Lattu nd heitt vatn renna 4 floskuna. Fylgstu
vel med. Hvad gerist? Geturdu ttskyrt pad sem pu sérd med hlidsjon
af frumeindakenningu Daltons, p.e. it frd peirri hugmynd ad loft sé {
raun litlar kdlur 4 peytingi?

Frumeindir og sameindir

Frumeindakenning Daltons hefur { megindrattum stadist timans tonn.
Efnafredingar 4 okkar timum ganga ut frd pvi ad allt efni sé gert ur
frumeindum sem geti tengst innbyrdis og myndad margs konar sameindir.
Pegar efnafreedingur hugsar um mdlm 4 bord vid gull sér hann fyrir sér
kiilulaga gullfrumeindir sem eru allar eins og liggja pétt saman likt og
mynd 2.7 synir. Hann fellst lika 4 p4 hugmynd Daltons ad frumeindir

6likra frumefna geti verid misstérar og mispungar (mynd 2.8).

Dalton tridi 4 einfaldleikann. Til demis gerdi hann rdd fyrir pvi ad
frumefni veru alltaf samsett dr stokum frumeindum. Athuganir seinni tima
hafa synt ad petta 4 ekki vid um 61l frumefni. Til demis vitum vid nd ad
surefni er ekki samsett dr stokum frumeindum heldur parsameindum,
sameindum par sem tvar strefnisfrumeindir tengjast (mynd 2.9). Til ad
arétta petta er strefni yfirleitt Iyst med tdkninu O,. Talan 2 undirstrikar ad
hér er um parsameindir ad r@da. Sama gildir raunar um frumefnin vetni,
nitur, fldor, klér, brém og jod og eru pau pvi tdknud 4 sama hatt: H,, N,,
F,, Cl,, Br, og I,. Sum frumefni eru samsett Gr 6gn fléknari sameindum.
Til demis eru sameindir fosférs tr fjérum fosférfrumeindum og sameindir
brennisteins dr 4tta sameindum. Edlileg tdkn pessara frumefna eru pvi P,
og Sg.

Dalton vissi ad vatn vari samsett efni og ad pad veri samsett Ur
frumefnunum vetni og surefni. Trdr frumeindakenningu sinni og
hugmyndinni um einfaldleikann gerdi hann rdd fyrir pvi ad vatn veri
samsett ur vatnssameindum og ad hver vatnssameind veri samsett Ur einni
vetnisfrumeind og einni sdrefnisfrumeind (mynd 2.10 a). Midad vid pessa
hugmynd og nitima efnatdkn vari formila vatns HO. Athuganir seinni
tima hafa hins vegar leitt { 1j6s ad vatnssameindin er gerd ur tveimur
vetnisfrumeindum og einni sdrefnisfrumeind (mynd 2.10 b). Formiula
vatns er pvi med réttu H,O.



Verkefni

1. Mynd 2.11 synir likén af fjérum algengum sameindum. Tver
peirra tilheyra frumefnum en hinar tver efnasambondum. Hverjar
tilheyra frumefnum og hverjar efnasambondum? Faerdu rok fyrir
svari pinu.

2. Gefum okkur ad bl4 kila takni niturfrumeind (N), hvit vetni (H),
svort kolefni (C), raud sdrefni (O) og fj6lubla fosfér (P). Hver eru
pa tdkn sameindanna 4 mynd 2.11?

Teiknadu likonin 1 vinnubdk og ritadu heiti peirra undir.

Frumefni og efnasamboénd

Med frumeindakenningu Daltons ad vopni er audveldara ad skilja hugtokin
frumefni og efnasamband:

o Frumefni er efni sem gert er tir einni tegund frumeinda.

Jarn er frumefni. Petta merkir ad allar frumeindir jarns eru eins. Sama mali
gegnir um Onnur frumefni, jafnvel p6é ad byggingareiningar peirra séu
sameindir eins og hja surefni (O,) og brennisteini (Sg).

o Efnasamband er efni sem samsett er ur minnst tveimur tegundum
frumeinda.

Vatn er efnasamband. Byggingareining pess (H,O) geymir tvear
vetnisfrumeindir og eina surefnisfrumeind. Matarsalt er annad demi um
efnasamband. Byggingareining matarsalts er NaCl. Matarsalt er samsett ir
tveimur tegundum frumeinda, natrin (Na) og klor (Cl).

Um efnasambond gildir almennt ad pau hafa dkvednar formiilur. Formila
vatns er H,O og formila matarsalts er NaCl. Formdla er eitthvad fast,
eitthvad sem breytist ekki. Vatn er alltaf H,O og matarsalt er alltaf NaCl.
Efnasambond geta verid talsvert flokin. Formuila strasykurs er til ad mynda
C,,H,,0y;. Strasykur er med 6drum ordum gerdur ir sameindum sem hver
um sig inniheldur prjr tegundir frumeinda.

Verkefni

3. Hvaoda frumeindir eru { strasykri?
4. Hvad eru margar frumeindir { hverri strasykurssameind?

Mynd 211 Fjérar mismunandi
sameindir.

EFNISHEIMURINN
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Mynd 2.12 Vatn (H,0) er efnasamband
og strasykur (C ,H,,0,;) er paod lika. Ef
pessum efnum er blandad saman verdur til
efnablanda, sykurvatn. Hér er
strasykursameind tdknud med bldum
fimmhyrningi.

Mynd 2.13 Strdsykursameind er i raun
samsett sameind, pad er ad segja samsett
Uir tveimur minni sameindum, annars
vegar priigusykursameind (vinstra megin d
myndinni), hins vegar dvaxtasykursameind
(hegra megin).
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Efnabléndur

Myndin synir { einféldum drattum muninn 4 efnasambandi og efnabléndu.

Hreint (eimad) vatn er efnasamband. [ hreinu vatni eru bara vatnssameindir
og par eru allar eins. Stradsykur er lika efnasamband. Hreinn sykur er
samsettur Ur sykursameindum og per eru allar eins. Ef vatni og strasykri
er blandad saman fest sykurvatn. Sykurvatn er efnablanda. Sykurvatn
geymir tvenns konar sameindir, vatnssameindir og sykursameindir.

e Almennt gildir um efnablondur ad peer geyma fleiri en eina gero
sameinda. I efnasambandi, aftur d moti, eru allar sameindirnar eins. I
pessu felst munurinn d efnasambandi og efnablondu.

Andrdmsloft inniheldur mismunandi sameindir, adallega nitursameindir
og surefnissameindir. Andrimsloft er pvi efnablanda. Raunar eru efni {
umhverfi okkar yfirleitt efnablondur. Petta 4 vid um matinn sem vid
bordum og drykkjarfong af hvada tagi sem er. Jafnvel kranavatnid er ekki
efnasamband heldur efnablanda, sem inniheldur badi lofttegundir sem pad
hefur leyst til sin dr andrdmsloftinu og steinefni af ymsu tagi tr bergi og
jardvegi sem pad hefur farid um. S€ vatnid eimad (sjd bls. 7) fest hreint
efni: efnasambandid H,O.

Athugun
Er haegt ad pjappa vatni saman?

Pud hefur komist ad raun um ad pad er hegt ad pjappa andrimslofti
talsvert mikid saman. En hvad med vatn?

Dragdu vatn inn { plastsprautu. Settu fingur fyrir opid og reyndu pvi
n@st ad yta stimplinum inn. Lystu upplifun pinni. Hvad segir pessi
nidurstada pér um eiginleika fljétandi vatns i samanburdi vid
eiginleika andrimslofts? Skrddu nidurstodur pinar { vinnubdk.
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Verkefni

5. Flokkadu eftirfarandi efni { frumefni, efnasambond og
efnablondur.
a) sjor b) eimad vatn ¢) kolefni
d) matarsédi (NaHCO;) e) mjolk f) vatnsgufa
g) COx(g) h) Cu(s)

Athugun

Af hverju brédnar klakinn?

Leggdu klaka { 16fa pinn og leyfou honum ad hvila par um stund.
Fylgstu vel med. Sérdu breytingu 4 klakanum? Hvad sérou? Lystu pvi
sem pu sérd og finnur eins vel og pu getur. Geturdu utskyrt af hverju
klakinn tekur pessum breytingum? Lystu breytingunni med efnajofnu!

Hamskipti

Eins og fram kom { 1. kafla getur eitt og sama efnid tekid 4 sig mismunandi
ham, verid ymist fast, fljétandi eda loftkennt. Pannig birtist vatn okkur
ymist sem {s, vokvi eda vatnsgufa. En hver er eiginlega munurinn 4
pessum dstandsformum og hvad gerist pegar efni fer ir einum ham { ann-
an? Til ad skyra petta kemur frumeindakenningin ad gédum notum. Hiin
segir okkur ad munurinn 4 pessum dstandsformum felist 1 tvennu, péttleika
efnisagnanna (frumeinda eda sameinda) og hreyfingu peirra. Mynd 2.15
skyrir petta. Pegar efni er { fostum ham liggja efnisagnirnar pétt saman og
hafa nédnast ekkert ferdafrelsi (mynd 2.15 a). Pegar efni er hitad eykst
hreyfiorka efnisagnanna med peim afleidingum ad par fara ad veltast hver
um adra (mynd 2.15 b). Vid segjum ad efnid bradni. Petta 4 til demis vid
pegar pu leggur klaka { 16fa pinn. Par sem I6finn er heitari en klakinn berst
varmaorka trl6fanum{klakann med peim afleidingum ad vatnssameindirnar
fa aukna hreyfiorku og losna pa ur fjotrum klakans. Eftir sem 4dur liggja
vatnssameindirnar pétt saman og hér er komin skyringin 4 pvi hvers vegna
pér tokst ekki ad pjappa saman vatninu sem pd drdst inn { sprautuna {
tilrauninni hér 4 undan. Hitir pd vatn enn frekar eykst orka sameindanna
jafnt og pétt og pa um leid hreyfing peirra uns par kemur ad par skiljast
a0 og fara hver { sina 4ttina (mynd 2.15 c).

==

Frumefni

Efnasambond

Mynd 2.14 Algeng flokkun efna.

c_ @%

a

Mynd 2.15 [ fostum efaum (a) liggja
agnirnar pétt saman. Pegar efni brdona
eykst hreyfing agnanna og peer fara ni
ad veltast hver um adra (b). Pegar efni
gufar upp segja agnirnar skilio hver vio
adra og peytast it um allt (c).
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Mynd 2.16 Likan af vatni sem er ad
sjooa. Loftbélurnar sem myndast vio slikar
kringumstedur eru i reynd vatn i gasham.
Hluti vatnssameindanna feer svo mikla
orku ad pceer losna ( vokvahamnum og
prysta o0rum vatnssameindum til hlidar.
Utkoman verour loftbéla sem stigur upp
ad yfirbordinu vegna pess ao hiin er
léttari T sér en fljotandi vatnio. Pegar
loftbdlan kemur upp d yfirbordio springur
hiin og vatnssameindirnar pjota it {
andrimsloftio i kring.

Mynd 2.17 Koltvioxid i fostu formi er
kalladur purris sem er m.a. notadur til ad
keela matvoru. Purris gufar ort upp vio
stofuhita og myndar pd gjarnan pykkan
mokk eins og sjd md d myndinni.
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Pegar vatn sydur fara ad myndast stérar loftbSlur. Loftbdla 1 sjédandi
vokva er kuilulaga svadi par sem vidkomandi efni er komid i gasham.
Hluti sameindanna hefur nd fengid svo mikla orku ad par rydjast fram
eins og herdeildir, yta frd sér peim sameindum sem enn eru { vokvaham
og skapa sér pannig kiilulaga svaedi sem vid kollum loftbdlur. Eins og pu
hefur liklega séd myndast loftb6lur vid botn peirra {lata sem vatn er hitad
i. Petta er skiljanlegt pvi par er vokvinn nast orkugjafanum og par er
hitinn mestur. Um leid og loftb6la hefur myndast vid botninn stigur htin
upp 4 yfirbordid par sem hdn springur med peim afleidingum ad
sameindirnar sem bjuggu hana til berast Ut { umhverfid og dreifast innan
um sameindir andrimsloftsins (mynd 2.16).

Athugun

Matarlitur i heitu og kéldu vatni

Taktu tvo eins glos og fylltu annad med koldu vatni en hitt med heitu.
Settu nu 3 dropa af raudum eda greenum matarlit { hvort glasanna og
fylgstu med peim { 5 mindtur eda par um bil. Skrddu athuganir pinar
i vinnubdkina.

Sastu einhvern mun 4 glosunum? Hver geti skyringin verid?

Verkefni

6. Koltvioxido (CO,) er best pekkt sem lofttegund: CO,(g). Hins
vegar er petta efni lika selt { fostu formi og kallast pa purris en
hann er m.a. notadur til ad kala matvoru en einnig { leikhdsum til
aod likja eftir reyk 4 svidi. Pessi notkun 4 efninu { leikhusi byggist
4 pvi ad purris purrgufar sem kallad er en pad merkir ad hann
breytist beint Ur fostu dstandi 1 gaskennt dstand. Lystu purrgufun
purriss med efnajofnu.

Skyggnst inn i frumeindina

[ huga Daltons var frumeindin édeilanleg. Hann hefdi pvi sjalfsagt ordid
mjog hissa ef hann hefdi fengid takiferi til ad vakna til lifsins { dag og
upplifa hvernig hugmyndir efnafredinnar um frumeindina hafa breyst fra
pvi hann var og hét. Dalton 1ést 4rid 1844. Rimum fimmtiu drum sidar
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féru ad berast fréttir tr heimi visindanna pess efnis ad jafnvel frumeindir
varu samsettar agnir. Fyrsta visbendingin um petta kom fram arid 1897 en
pa tilkynnti enski edlisfredingurinn Thompson ad honum hefdi tekist ad
syna fram 4 tilvist neikveett hladinna agna 1 frumeindum. Hann kalladi per
electrons en vid segjum rafeindir. A nzstu drum og dratugum rak svo hver
uppgdtvunin adra og smam saman gerdu menn sér jost ad frumeindin er {
raun litill heimur t af fyrir sig. Arid 1911 setti Nysjdlendingurinn Ruther-
ford fram frumeindalikan par sem frumeindin er synd sem nokkurs konar
sélkerfi (mynd 2.18). I midjunni er svonefndur kjarni og i kringum pennan
kjarna peytast rafeindir eftir kdlulaga brautum. Nokkrum drum sidar
komust menn ad peirri nidurstodu ad kjarninn veri lika samsett 6gn, ad
hann innihéldi jékvett hladnar agnir, protons eda, eins og vid ordum pad,
roteindir. Pad var svo arid 1932 sem { [jés kom ad 1 kjarnanum veru lika
hlutlausar agnir, neutrons eda nifteindir. Rafeindir, réteindir og nifteindir
kallast einu nafni oreindir.

Oreindir

bétt otrilegt megi virdast hefur monnum tekist a0 dkvarda massa dreinda.
Petta kemur fram { t6flu 2.1 sem einnig synir tdkn 6reinda og hledslu
peirra. Athugadu ad i pessu samhengi er einingin fyrir massa tdknud med
u, en ekki gefin { grommum eins og vid erum von. Petta kemur til af pvi
a0 hér er um svo litinn massa ad reda ad ef midad veri vid gromm fengjust
of lagar tolur, til demis 0,000000000000000000000001673 g fyrir massa
réteindar. Slikar tolur er erfitt ad vinna med.

Af t6flu 2.1 kemur fram ad réteindir og nifteindir hafa svipadan massa, um
pad bil 1 u. Hins vegar er rafeind mun léttari, raunar ekki nema litid brot
(1/2000) af massa hinna 6reindanna. Nd vitum vid ad kjarninn er samsettur
ur pungu oOreindunum, pad er ad segja roteindum og nifteindum. Petta
merkir ad massi frumeindar er ad langmestu leyti félginn { kjarna hennar.

Verkefni

7. Akvedin frumeind inniheldur 6 réteindir, 6 nifteindir og
6 rafeindir. Hver er massi pessarar frumeindar { u-einingum?
Notadu ndmundun.

8. Hvada frumefni geti petta verid? Athugadu frumefnatéfluna
aftast  bokinni!

Mynd 2.18 Frumeindalikan Rutherfords.
I midjunni er kjarni en i kringum hann
peytast rafeindir eftir hringlaga brautum.

Tafla 2.1

Oreindir
Oreind Takn Massi (u) Hledsla
réteind pt 1,0073 1+
nifteind n° 1,0087 0
rafeind e 0,00055 1-
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Mynd 2.19 Likan af vetnisfrumeindinni.
1 pessu tilviki er kjarninn bara ein roteind
og utan um hann snyst ein rafeind.

30

Frumeindamassi

Dalton komst ad peirri nidurstodu ad frumeindir vaeru mispungar. Til
demis veri jarnfrumeind pyngri en sdrefnisfrumeind. Hins vegar gat
Dalton ekki alveg utskyrt petta. Pegar monnum vard 1jést ad frumeindir
eru samsettar Ur enn minni 6gnum skildu peir hvernig landid 14: Frumeind-
ir eru mispungar vegna pess ad per innihalda mismargar oreindir. Jarn-
frumeind er rdmlega prefalt pyngri en surefnisfrumeind. Petta er vegna
pess ad jarnfrumeind inniheldur rimlega prefalt fleiri 6reindir. Vetnisfrum-
eindin er léttasta frumeindin, massi hennar er adeins 1,008 u sem er nanast

sami massi og massi réteindar (sjd toflu 2.1) enda er kjarni
vetnisfrumeindarinnar adeins ein réteind (mynd 2.19).

Takn frumeinda og frumefna

Frumefni er samsett Ur frumeindum. Gull er til ad mynda samsett Ur
gullfrumeindum. Tdkn gulls er Au og tdkn gullfrumeindar er lika Au.
Almennt gildir ad tdkn frumefnis og frumeindanna sem pad er gert tr er
eitt og sama tdknid.

Sameindamassi

Audvelt er ad reikna massa sameindar ef formula hennar er pekkt.

Dzemi 1: Vetni er samsett ur parsameindum. Formila vetnissameindar er
pvi H,. Frumefnataflan fremst { bdkinni segir okkur ad
frumeindamassi vetnis sé€ 1,008 u. Petta merkir ad ein
vetnisfrumeind (H) vegur 1,008 u. Vetnissameind (H,) hlytur pa
ad vega tvofalt meira, p.e. 2 S 1,008 u=2016u.

Daemi 2: Vatn er samsett Ur vatnssameindum. Formilan er H,O og hin
segir okkur ad hver vatnssameind sé samsett Ur tveimur
vetnisfrumeindum og einni sdrefnisfrumeind. Sameindamass-
innerpi2S1,008u + 16,00 u=18016u.



Seetistala

Ef pu athugar aftur frumefnatdfluna 4 bls. 5 sérdu ad einn ddlkurinn er
merktur med ordinu s@tistala. Satistala segir til um fjolda réteinda 1 kjarna
frumeindar.

Deemi: Setistala dls er 13. Petta merkir ad pad eru 13 réteindir i kjarna
hverrar alfrumeindar.

Satistolu ma likja vid kennitslu. Sérhver Islendingur hefur dkvedna
kennitdlu. A sama hdtt hefur hvert frumefni sina satistolu.

Verkefni

9. Er efnid Ag frumefni? Rokstyddu svar bitt.

10. Athugadu frumefnatofluna 4 bls. 5. Hver er frumeindamassi
brennisteins?

11. Brennisteinn er samsettur Ur sameindum af gerdinni Sg. Hver er
massi slikrar sameindar?

12. Fyrir hvada frumeindir standa eftirfarandi tdkn? Hver af pessum
frumeindum hefur flestar dreindir?

Al Hg Ag Mg

13. Frumeindamassi surefnis er 16,00 u. Hver er massi
strefnissameindar?

14. Koleinoxid er eitrud gastegund sem myndast gjarnan vid bruna
og pd helst pegar frambod af sdrefni er takmarkad. Byggingarein-
ingar efnisins eru sameindir sem lysa md med formulunni CO.
Hver er sameindamassi koleinoxids?

15. Hver er satistala silfurs? Hvad segir pessi tala okkur um
silfurfrumeindina?

16. Hvad eru margar réteindir { natrinfrumeind?

Athugun
Greidan og matarsaltid

Settu smdhrdgu af matarsalti 4 bord. Berdu plastgreidu ad hrigunni.
Gerist eitthvad? Fardu ni med greiduna gegnum hdr pitt nokkrum
sinnum og berdu hana svo aftur ad salthrigunni. Hvad gerist nd?
Mundu ad skrd pad sem pu sérd.

EFNISHEIMURINN
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Mynd 2.20 Likan af matarsalti. Kiila
me0 pliistdkni merkir natrinjon og kiila
meod minustdkni merkir kloriojon.

Mynd 2.21  Lipinfrumeind (Li) verour ad
lipinjon (Li*) pegar ein rafeind yfirgefur
frumeindina. Pd verda réteindirnar einni
fleiri en rafeindirnar og frumeindin pvi
plishladin it d vid, taknao Li*. Athugadu
aod hér eru nitfteindirnar ekki syndar.
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Jonir og solt

Pegar greidu er strokid gegnum hér rafmagnast hiin. Astzduna ma rekja til
rafeinda 4 yfirbordi haranna sem losna tiltlulega audveldlega fra peim og
berast yfir 4 greiduna. Par sem rafeindir eru neikvatt hladnar verdur
greidan pad lika. Su stadreynd ad rafmégnud greida dregur ad sér matarsalt
gefur til kynna ad matarsalt bui yfir rafhl6dnum 6gnum.

Formula matarsalts er venjulega skrifud NaCl. Pessi rithdttur er adeins
misvisandi. Ndkvaemara veri ad skrifa Na*CI™. Pad hefur nefnilega komid
i 1j6s ad frumeindir matarsalts bera rafhledslur. Natrinfrumeindirnar eru
pldshladnar og klérfrumeindirnar minushladnar. Petta er gefid til kynna
med tdknunum Na* og CI™. Pegar pannig httar til tala efnafreedingar um
jonir. Na* eda natrinjén er demi um pliisjon, Cl” eda kloridjon er demi um
minusjon. NU veistu ad matarsalt er gert dr litlum kornum. Midad vid pad
sem hér er sagt er hvert korn af matarsalti samsett dr aragrda natrin- og
kléridjona sem liggja pétt saman og mynda reglubundid mynstur likt og
mynd 2.20 synir. Efni af pessu tagi kallast jonefni eda solt. Efnafredingar
nota sem sagt ordid salt 4 annan hétt en almenningur. Fyrir peim merkir
pad jonefni medan almenningur notar petta sem styttingu fyrir bordsalt eda
matarsalt.

Hvernig myndast jonir2

[ sem stystu mali: Frumeind breytist { jon med pvi gefa frd sér eda bata vid
sig einni eda fleiri rafeindum. Skodum bpetta nénar.

o _®

A .t
Li Li
Lipinfrumeind (Li) geymir 3 réteindir { kjarna (mynd 2.21). Par sem hver

réteind jafngildir einni pldshledslu (14) er heildarhledsla kjarnans 3+.
Umhverfis kjarnann sveima 3 rafeindir, hver med eina minushledslu



pannig ad heildarhledsla rafeindanna er pd 3—. Pessar andstedu hledslur
vegast d pannig ad it d vid er lipinfrumeindin 6hladin: 3+ og 3— gera 0.
Fari ein rafeind burt verda réteindirnar einni fleiri en rafeindirnar og ni na
pldshledslurnar undirtékunum: 3+ og 2— gera 1+. Lipinfrumeindin er nd
ordin ad plisjon, tdknud Li* (mynd 2.21).

Stundum betir frumeind vid sig einni eda fleiri rafeindum. P4 er deminu
sntiid vid. Frumeindin verdur minushladin vegna bpess ad rafeindirnar
verda nu fleiri en réteindirnar.

Fliorfrumeind (F) hefur 9 réteindir og 9 rafeindir. Fyrir kemur ad hin baet-
ir vid sig einni rafeind. P4 verda rafeindirnar einni fleiri en réteindirnar, 9+
4 moti 10— og hledslan ut 4 vid pvi —1. Jénin (fldoridjon) er tdknud F .

Verkefni

17. Kalsinfrumeind (Ca) gefur frd sér 2 rafeindir pegar hun breytist {
jon. Hvert er tdkn kalsinjonar?

18. Niturfrumeind (N) getur batt vid sig 3 rafeindum og heitir pa
nitridjén. Hvert er tdkn nitridjonar?

Ryd

Morg frumefni eru 6stodug og hafa tilhneigingu til ad gefa frd sér rafeindir
eda bata vid sig rafeindum. Jarn (Fe) hefur til demis sterka tilhneigingu
til ad gefa fra sér rafeindir. Sdrefni (O) hefur 4 hinn bdginn sterka
tilhneigingu til ad bata vid sig rafeindum og er raunar pekkt fyrir pessa
rafeindafikn sina. Komist varid jarn { snertingu vid stirefni parf pvi varla
ad spyrja ad leikslokum. Rafeindir streyma fré jarninu { stirefnid med peim
afleidingum ad jarnfrumeindirnar verda plishladnar (Fe?+ eda Fe3+) en
frumeindir strefnisins verda minushladnar (O2-). Petta fyrirberi kallast {
daglegu mali ryomyndun og sést vida { umhverfi okkar, ekki sist 4 gomlum
bilum (mynd 2.22) og ymsu jdrnarusli. Bilar eru ad miklum hluta dr jarni.
Yfirleitt er jarnid varid med sérstokum efnum, til demis lakki, sem hindra
ad surefni komist ad pvi. Komi rispa 4 bilinn er hatt vid ad surefnid komist
ad jarninu og pa getur ryd farid a® myndast. Ryd er { raun efnasamband
jarns og strefnis og verdur til pegar jonir pessara efna tengjast saman. Ryd
er stokkt efni sem molnar vid minnsta hnjask. Hlutir sem rydga verda pvi
gjarnan 6nothefir.

"
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Mynd 2.22  Pessi bill er farinn ad rydga
vegna pess ao sirefni og vatn hafa komist

i snertingu vio jdrnio i bilnum.

33
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Mynd 2.23 Stdlullin d ad standa upp iir
vatninu eins og hér er synt.

.

Mynd 2.24 Alframlieiosla. Al er framleitt
med rafgreiningu i sérstokum kerjum.

I miitimalegum dlverksmidjum fer rafgrein-
ingin fram i lokudum kerjum eins og peim
sem myndin synir en hin er tekin { Alverk-
smidjunni { Straumsvik vio Hafnarfjoro.
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Athugun
Athugun é stalull og élpappir
1. Rifou hnodra 4 steerd vid sykurmola af stalull. Taktu hann svolitid

i sundur pannig ad pradirnir liggi ekki klesstir saman og settu
hann sidan { glas. Taktu dlika mikid af dlpappir og settu { annad
glas. Helltu bordediki i badi glosin pannig ad fljéti yfir
efnisbiitana. Prystu dlpappirnum nidur { edikid med teskeid. Lattu
efnisbitana standa { edikinu { u.p.b. 10 minutur.

e Tilgangurinn med pessu er fyrst og fremst sd ao fjarlegja
sdpuhiio af stdlullinni. Alpappirinn er medhondladur eins til ad
tryggja edlilegan samanburo.

2. Skoladu badi stdlullina og dlpappirinn med vatni.

3. Lattu nd efnin aftur 1 glosin med ediksyrunni. Komdu stalullinni
pannig fyrir ad um helmingur af henni sé 4 kafi i edikinu en
afgangurinn sé fyrir ofan yfirbordid (mynd 2.23). Leyfdu
albitnum ad fljéta i glasinu.

4. Fylgstu med glosunum 6dru hvoru nastu klukkutimana. Ef pu
gerir petta ad kvoldlagi skaltu ldta glosin standa yfir nétt. Verda
breytingar 4 efnunum? Ef svo er, hvernig breytingar? Gott er ad
nota stekkunargler. Lystu vel pvi sem pu sérd og reyndu ad
utskyra hugsanlegar breytingar. Hegda efnin sér eins?

Sorél og dl

Tilhneiging frumefna til ad mynda jonir er helsta dstedan fyrir pvi ad vid
sjdum yfirleitt ekki frumefnin sem slik { nattirunni. Pau hafa einfaldlega
tengst 00rum frumefnum, til deemis sdrefni, 1 timans rds og er pvi helst ad
finna { efnasambdndum af ymsu tagi og pa oftast sem jonir. Sem demi ma
nefna frumefnid 4l. Petta efni finnst ekki sem slikt { nattdrunni. Hins vegar
er pad ad finna i ymsum efnasambondum, einkum sdrdli en pad er
efnasamband 4ls og stirefnis og hefur formuluna Al,O;. [ sdréli er 41id sem
aljonir, Al3+. Kdnstin vid ad framleida 4l dr sdrdlinu felst { pvi ad losa pad
ur vidjum sudrefnisins. Petta er gert med rafgreiningu en pa er sterkum
rafstraumi hleypt 4 strédlid (mynd 2.24). Rafstraumur er { reynd straumur
rafeinda. A0 rafgreina sdrdl felur pd { sér ad pvinga rafeindir inn 4
aljonirnar { sdrdlinu og breyta peim pannig { venjulegt 6hladid 4l.

Likt og jarn gengur 4l { efnasamband vid strefni andrimsloftsins. Olikt pvi
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sem gerist med jarnid mynda 4l og sidrefni sterkt efni, dloxid, sem pekur  Tafla 2.2
alid og ver pad gegn drdsum skadlegra efna. Petta skyrir af hverju pad urdu Nokkrar algengar jénir i néttGrunni

engar breytingar 4 dlpappirnum i athugun pinni 4 stdlull og dlpappir: A Plisjénir Minusjénir
yfirbordi élpappirsins er 6rpunn dloxidhid og hin kom { veg fyrir ad | Heit Tikn | Heit Tikn
bordedikid kamist ad sjalfu dlinu. Aloxid er i raun siirdl enda hefur stirdl 4 ) A brém,fa B
ammonium NH* fldorid F-
myndast { nattdrunni vid samruna 4ls og surefnis. faman Fes jooid -
jarn (IIT) Fe3+ kl6rio Cl-
. kalsin Ca2+ nitrat NO;-
Verkefn : kopar (I) Cu+ karbonat CO;*
19. Hver er satistala als? kopar (IT) Cu2+ oxid 02
20. Hvad eru margar réteindir { dlfrumeind? magnin Mg | silfio N
21. Hvad eru margar rafeindir { dlfrumeind? natrin Nar | siilfat SO
22. Tékn éljénar Al3+. Hvad merkir talan 3+ { tdkninu?
23. Hvad eru margar rafeindir i alj6n?

Steinefni

Jonir eru hvarvetna { umhverfi okkar, til demis { bergi, jardvegi og vatni.
Tafla 2.2 synir nokkrar algengar jonir. Venjulegt neysluvatn inniheldur
ymiss konar jonir, til demis Na*, Cl-, Mg**, Ca** og SO,*". Skyringin 4
tilvist jona { neysluvatni felst i pvi ad 4dur en vatnid kemur til okkar hefur
pad einatt farid langar leidir um jardveg og berg. I jardvegi og bergi eru
efni sem innihalda jonir af ymsu tagi og vatnid leysir til sin hluta af pessum
jonum. Berist vatn um jarnrikt berg getur pad leyst til sin jarnjonir og
pannig ordid jarnrikt. Fari pad um jardveg eda berg par sem mikid er af
steintegundinni kalsinflioridi, (CaF,), eru likur 4 ad pad verdi audugt af
fldoridjénum (F°) en hafilegt magn af peim { neysluvatni (um 1
milligramm 1 hverjum litra) er talid gott fyrir tennur manna pvi fldoridjonir
styrkja glerung tannanna. I daglegu tali er talad um pessar jénir {
neysluvatni sem steinefni, dgatt ord sem endurspeglar uppruna peirra.

Mismunandi jénir af sama frumefni

Eins og fram kemur af t6flu 2.2 geta sum frumefni myndad fleiri en eina
gerd jona, til demis jdrn og kopar. Til ad greina 4 milli pessara jonagerda
er oft notast vid rémverskar tolur, til demis jarn (II) og jarn (II). Petta er
oft ordad svo ad jarn myndi badi tvigildar (Fe2+) og prigildar (Fe3+) jonir.
Med pessum ordum er verid ad visa { hledslur jénanna. Ef jon ber hledsluna
1+ (einn plds) eda 1- (einn minus) er talad um eingilda jon, tvigilda ef
hledslan er 2+ eda 2- og svo framvegis. Hledsla jonar getur aldrei verid

hearri en 4+ eda 4-. 35




EFNISHEIMURINN

Mynd 2.25 1 jardvegi eru margar
tegundir jona, bedi einfaldar og sam-
settar. Sumar peirra eru neeringarefni fyrir
plontur og gegna mikilveegum hlutverkum
{ jurtarikinu. Reetur jurta eru sérstaklega
tithiinar af ndttirunnar hdlfu til ao taka
upp pessar jonir sem sioan dreifast um
Jjurtina.
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Samsettar jonir

I toflunni sérdu lika deemi um samsettar jonir, pad er ad segja jonir sem
gerdar eru Ur frumeindum af tveimur eda fleiri frumefnum. Samsettar jonir
eru algengar i umhverfi okkar og gegna sumar peirra mikilvegum
hlutverkum { lifrikinu, til demis nitratjénir (NO;") en par eru mikilvaeg
nzring fyrir plontur. Ur peim f4 plontur frumefnid nitur (N) sem pzer nota

til ad framleida prétein, eitt mikilvaegasta efni { lifrikinu.

Nitur er p6 yfirleitt pad efni sem takmarkar voxt plantna og er pa gefio {

formi dburdar. Pegar nitrid0 kemst svo { vatn { of miklum meli, t.d.
stoouvotn, getur pad valdid offjolgun porunga og surefnisskorti 1 vatninu.

- Rotarhar ~
~
-

’

Verkefni

24. Gull getur myndad badi eingildar og prigildar jonir. Tékn
gullfrumeindar er Au. Hver eru tdkn eingildra og prigildra gulljéna?

25. Hvada adrar jonir en NO; 1 toflu 2.2 myndu flokkast sem
samsettar jonir?




26. Svokalladar fldortoflur innihalda efnid natrinfldorid. Notadu
toflu 2.2 til ad finna Gt hvada jonir eru { pessu efni. Ritadu badi
heiti peirra og takn.

27. Kalksteinn kemur vida fyrir { ndttirunni og myndar sums stadar
heilu fjollin. Kalksteinn er salt og formilan er CaCO;. Notadu
toflu 2.2 til ad finna 1t efnafraediheiti kalksteins.

Greidan og matarsaltid

Hér ad framan barstu rafmagnada greidu ad matarsalti og sdst ad saltkornin
drégust ad greidunni. N skilur pd ventanlega hvernig pad gerist. Pad er
einfaldlega vegna bess ad matarsalt er gert ur rathlodnum frumeindum
(Nat+ og CI") sem dragast a0 rafmagnadri greidunni (mynd 2.26).

Samantekt

[ pessum kafla hefur pi kynnst byggingareiningum efnisins, frumeindum
og sameindum. Frumeindir getum vid imyndad okkur sem kilulaga agnir
sem geta verid misstorar og mispungar eftir pvi hvada frumefni paer
tilheyra. Sameindir verda til med peim hetti ad tvaer eda fleiri frumeindir
tengjast saman. Frumefni eru gerd dr sams konar frumeindum en
efnasambond dr mismunandi frumeindum. A fyrri hluta sidustu aldar vard
monnum 1jést ad frumeindir eru samsettar dr kjarna med réteindum og
nifteindum svo og rafeindum sem sndast um kjarnann. Frumeind getur
batt vid sig eda gefid fra sér rafeindir og kallast p4 jon. Jonir eru hvarvetna
i umhverfi okkar. Efni sem gert er tr jonum kallast jonefni eda salt.

Verkefni

28. Hvad eru margar réteindir 1 einni fldorfrumeind?

29. T4kn fosférsameindar er P,. Hver er massi slikrar sameindar?
30. Setistala gulls er 79. Hvad merkir pad?

31. Seetistala frumefnis er 16. Hvada frumefni er petta?

32. Hvad eru margar réteindir 1 einni fliorsameind?

Mynd 2.26 Pad er forvimilegt ad sjd
hvao gerist pegar rafmdgnud greida er
borin ad matarsalti.

EFNISHEIMURINN
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Mynd 2.27 Pad er margt sem gerist
pegar kerti brennur.

33.

34.
35.
36.
37.
38.

39.

40.

41.

Flokkadu eftirfarandi efni { frumefni, efnasambond og efnablondur:
a) HBr b) Co ¢) Cd d) CaCOj,
e) eplasafi f) kolefni g) brennisteinn h) kalinoxid
i) barin j) braud
Hver er sameindamassi klérsameindar (Cl,)?
Formuila blasyru er HCN. Hver er sameindamassi blasyru?
Frumefni hefur 80 réteindir { kjarna. Hvert er frumefnid?
Frumefnio sink breytist { sinkjon med pvi ad gefa frd sér 2 rafeindir.
Hvert er tdkn sinkjonar?
Frumefnid fosfér myndar gjarnan prigildar minusjonir. Hvert er
efnatdkn slikrar jonar?
Skodadu mynd 2.27 af brennandi kerti hér til hlidar. Onnur 6rin
visar 4 efnahvarf en hin 4 hamskipti. Hvor visar 4 hvad? Utskyrdu
svar pitt.
Skodadu mynd 2.28 (A, B, C og D).
Hvaoa kassi inniheldur: a) Eitt frumefni?

b) Blondu frumefna?

¢) Eitt efnasamband?

d) Blondu efnasambands og frumefnis?
Hvad geti verid ad gerast { kassa C?

Mynd 2.28 Hvers konar efni er ¢
kdssunum?

. Tékn sulfidjonar er S2-. Hvad hefur silfidjon margar rafeindir?
. Pvermdl kalinfrumeindar er 0,00000004 cm. Hvad pyrfti ad

leggja margar kalinfrumeindir hlid vid hlid til ad nd 1 cm?

. Ilmvatnsglas stendur 4 bordi 1 herbergi. Pegar lokid er skrifad af

finnur madur bradlega lykt i 6llu herberginu. Hvernig ma ttskyra
petta?

Veldu pann valkost sem pu telur réttan og dtskyrdu val bitt.

a) Sameindir Ur ilmvatninu dreifast um allt. Pegar per koma inn
i nefid finnur madur lykt.

b) Lyktin dreifist um allt fra glasinu en engar sameindir yfirgefa
ilmvatnid. Nefid nemur lyktina.

¢) Sameindir fra ilmvatninu dreifast um allt fra glasinu. Ur
sameindunum streymir lykt sem nefid finnur.

d) Gufur streyma um allt frd ilmvatninu en engar sameindir.
Nefid nemur lyktina frd gufunum.




Kafli 3
LOTUKERFID

[ frumefnatoflu Lavoasiers fra 1789 voru rdmlega 30 frumefni. A nzstu
dratugum uppgotvudust morg ny frumefni og efnafraedingar kepptust vid
a0 rannsaka pau. Smam saman vard peim ljost ad p6 ad hvert frumefni
veri ad sonnu einstakt maétti lika greina hépa frumefna med svipada
eiginleika. Til demis voru frumefnin lipin, natrin og kalin ad ymsu leyti
apekk eins og tafla 3.1 synir.

Annad sem vakti athygli manna var ad pegar frumefnunum var radad upp
eftir vaxandi pyngd (frumeindamassa) birtust frumefni med svipada
eiginleika med jofnu millibili eda lotubundio. Ef byrjad er ad telja fra lipini
(Li) birtist frumefni med svipada eiginleika (Na) { attunda sati 4 eftir pvi
og enn annad (K) med jafnlongu millibili.

Tafla 3.2
Efni JLi Be B «C N 40 oF 1Ne
Massi 6.9 9.0 10.8 120 140 160 190 202
Efni uNa 12Mg 13A1 1451 15P 165 17Cl 18AT
Massi 230 243 270 28.1 310 32,1 355 399
Efni 19K
Massi 39,1

Uppgotvanir af pessu tagi morkudu upphafid ad einu merkilegasta
hjalparteki efnafredinnar, lotukerfinu. Fyrstur manna til ad setja fram
slikt kerfi { heillegri mynd var rdssneskur efnafradikennari, Dmitri
Mendeleev ad nafni. [ lotukerfi hans, sem birtist { fyrsta sinn 4rid 1869,
voru nokkrar eydur. Til demis var ekkert frumefni { reit peim sem nud
geymir german (Ge) enda var petta frumefni ekki uppgotvad fyrr en 15
drum sidar. Mendeleev hafdi hins vegar trollatrd 4 lotukerfi sinu og spdoi
pvi ad fyrr eda sidar myndi petta efni verda uppgotvad. Ekki nég med pad.
Mendeleev spddi lika fyrir um eiginleika efnisins. Eins og sjd ma { toflu
3.3 tokst honum berilega til med spdna. Sud stadreynd ad spd Mendeleevs
stédst svona vel gefur hugmynd um hve gott verkfari lotukerfid er. Med
pvi einu ad athuga hvar frumefni er { lotukerfinu er mogulegt ad sjd hvers
konar frumefni er um ad r&da. Frumefnid ribidin er til demis 1 somu
160réttu r6d og lipin, natrin og kalin (sbr. toflu 3.2). Petta segir manni ad
rubidin hafi svipada eiginleika og pessi frumefni (sbr. t6flu 3.1).

Tafla 3.1

EFNISHEIMURINN

Skyldleiki frumefnanna lipins (Li), natrins
(Na) og kalins (K)

Eiginleiki
Utlit Gljdandi malmar en hvitna fljott
ef peir komast { snertingu vid
andrimsloft.
Styrkleiki Mjtikir malmar og audvelt
a0 skera pa med hnif.
Stodugleiki | Brenna { andrimslofti og
eydast { vatni.
Tafla 3.3
German
Spa Mendeleevs | Mzelingar a
raunverulegu
germani
litur/gerd grar malmur grahvitur malmur
edlismassi 5,5 g/lem3 547 g/em3
frumeindamassi | 73 .4 72,6
bredslumark | um 800 °C 958 °C
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Mynd 3.1 Lotukerfio. Ldrétt rio kallast
lota en loorétt flokkur. Taktu eftir pvi ad
sumir flokkanna bera sérstok heiti.
Athugaou lika ao frumefnum 57 til 71
(lanpanioum) og frumefnum 89 til 103
(aktinioum) er komio fyrir i sérstokum
réoum nedst i toflunni. Petta hefur reynst
naudsynlegt pvi annars myndu frumefni 72
til 86 og frumefni 104 til 110 ytast til
heegri med peim afleidingum ad pessi
[frumefni feerdust ir peim flokkum sem pau
tilheyra meo réttu. Til demis myndi
Sfrumefni nr. 85 ytast til heegri og ekki
lengur vera i flokki meo halogenum
(flokkur 7) sem pao tilheyrir pé i raun og

veru.
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Lotur og flokkar

Mynd 3.1 synir lotukerfi. Larétt r6d kallast lota. [ lotu 1 eru bara tvo
frumefni, H og He, en 1 lotu 2 eru dtta frumefni, lotan byrjar 4 Li, endar 4
Ne. Talan fyrir ofan tdknid er seetistala vidkomandi frumefnis en talan fyrir
nedan pad er frumeindamassi pess. Lo0rétt rod kallast flokkur. Frumefni {
sama flokki hafa dpekka eiginleika. Til deemis ma gera rad fyrir ad beryllin
(Be) og barin (Ba) séu um margt lik af pvi ad pau eru i sému 16dréttu rod,
baedi { flokki 2.

Flokkar 3 4 5 6 7 8

Lanbanidar

Akfinidar

Alkalimalmar

[ Halégenar

B Jordkalimélmar
Edalgastegundir

B HiiSarmélmar

Heiti flokka

Eins og fram kemur 4 mynd 3.1 bera sumir flokkanna { lotukerfinu sérstok
heiti. Frumefnin { flokki 1, ad vetni undanskildu, kallast einu nafni
alkalimdlmar. Frumefnin { flokki 2 kallast jardalkalimdlmar, frumefnin {
flokki 7 halégenar og frumefnin i flokki 8 edalgastegundir. Um adra
flokka gildir si regla ad peir bera heiti pess frumefnis sem er efst {
flokknum. Bér (B) er efst 1 flokki 3. Flokkur 3 kallast pvi einfaldlega
bérflokkurinn.

Frumefnin 1 flokkunum um miobik lotukerfisins hafa dpekka eiginleika og
kallast einu nafni hlidarmdlmar.
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Verkefni

1. Nefndu heiti og tdkn tveggja frumefna sem eru { sama flokki og
kolefni (C).

2. Nefndu heiti og tdkn tveggja frumefna sem eru { sama flokki og
natrin (Na).

3. Er 4ste0a til ad @tla ad skyldleikar séu med frumefnunum kalsin
og brém? Ferdu rok fyrir svari pinu.

4. Setistala Li er 3. Hvad merkir pad?

. Hvaad heita flokkar 4, 5 og 6?

6. Nefndu demi um eitt frumefni dr hverjum af eftirfarandi flokkum
og skrddu badi tdkn og heiti.
(a) alkalimdlmur, (b) jardalkalimdlmur, (c) halégen,
(d) edalgastegund, (e) hlidarmdlmur.

W

Mélmar og mélmleysingjar

Mynd 3.2 synir ttlinur lotukerfisins. Taktu eftir troppunni, sem tdknud er
med svartri linu, hegra megin 4 myndinni. Hin skilur milli tveggja
meginhdpa frumefna. Hegra megin vid troppuna eru frumefni sem kallast
einu nafni mdlmleysingjar. Vinstra megin vid tréppuna eru svokalladir
mdlmar. Vetni er p6 undanskilid, pad er mdlmleysingi.

Pessir tveir meginhdpar frumefna eru 6likir ad morgu leyti:

*  Madlmar eru i flestum tilvikum fost efni vio stofuhita en allmargir
mdlmleysingjar eru gastegundir vio somu adsteour.

e Mdlmar hafa gljdandi dfero og eru oftast grdleitir en mdlmleysingjar
glja yfirleitt ekki og eru i ymsum litum.

e Mdlmar eru yfirleitt mjog sveigjanleg efni sem audvelt er ad mdta en
fastir mdlmleysingjar eru d hinn boginn yfirleitt stokkir og molna
undan prystingi.

e Mdlmar leida yfirleitt vel rafmagn en pao gera mdlmleysingjar ekki.
Undantekning er po kolefni (C) sem er dgeetur rafleioari.

Efni 4 morkum mdlma og malmleysingja bera einkenni beggja hépa. Petta
4 einkum vid um frumefnin kisil, germanin, arsen, antimon og tellir. Pau
kallast einu nafni hdlfmdlmar. Kisill (Si) er m.a. notadur til ad framleida
orgjorva { tolvur, dr og myndavélar (mynd 3.4).

. malmar . halfmalmar

Mynd 3.2 Lotukerfio. Mdlmar,
hdlfmdlmar og mdlmleysingjar.

Mynd 3.3 Mdlmar og mdlmleysingjar.
Heegra megin d myndinni eru mdlmarnir
sink (Zn) og kopar (Cu). Vinstra megin eru
mdlmleysingjarnir kolefni (C) og
brennisteinn (S).

Mynd 3.4 Orgjorvi. A myndinni md
greina hina ymsu hluta orgjorvans en sjdalf
kisilflagan er falin undir greenu
plasthimnunni.

41

. mélmleysingjar



EFNISHEIMURINN

42

Sérstada vetnis

Vetni er léttasta frumefnid og er pvi nimer eitt { lotukerfinu. Venja er ad
hafa pad 1 flokki med alkalimdlmum. Pad er réttletanlegt pvi vetni likist
alkalimalmum ad sumu leyti. Hins vegar ber ad hafa i huga ad vetni er ekki
mdlmur heldur mdlmleysingi. Stundum er vetni haft ut af fyrir sig {
lotukerfinu, ekki 14tid fylgja neinum flokki.

Verkefni

I lotukerfinu aftast { pessari bék eru myndir af mérgum frumefnum og
par kemur lika fram hvada frumefni eru fost efni, hver peirra eru
vokvar og hver gastegundir.

7. Parna eru einn malmur og einn malmleysingi sem eru greinilega
vokvar vid stofuhita. Hvada frumefni eru petta? Ritadu baedi heiti
og takn peirra.

8. Nokkur frumefni eru bersynilega gastegundir. Hvada frumefni
eru pad? Ritadu badi heiti peirra og tdkn.

9. Mdlmarnir { flokki 1 eru geymdir { oliu eda loftbéttum umbidum.
Af hverju skyldi pad vera gert?

10. A pjéohatidardegi okkar Islendinga, 17. jini, eru blodrur mjog
aberandi. Per eru gjarnan fylltar med helini sem er b&di 1étt og
6eldfim gastegund og pvi hentug 1 blodrur. Hvada flokki tilheyrir
helin? Nefndu badi nimer og heiti flokksins.

11. Er brennisteinn malmur eda malmleysingi?

12. Er liklegt a0 silfur leidi rafmagn? Rokstyddu svarid.

13. Venjulega er vetni tdknad H,(g). Hvad tdknar talan 2?

Hvad merkir bokstafurinn g?

Hvarfgirni frumefna

Med hvarfgirni efnis er dtt vid hve rika tilhneigingu efnid hefur til ad
ganga { samband vid 6nnur efni. Ef koparbiitur (Cu) er settur { vatn gerist
ekki neitt. Ef natrinbitur (Na) er settur { vatn eydist hann von bradar
(mynd 3.5). Kopar er dhvarfgjarnt frumefni, en natrin hvarfgjarnt. Vid
getum lika sagt ad kopar sé stgougt frumefni en natrin dstoougt.

Sum frumefni eru hvarfgjorn. Petta 4 til demis vid um alkalimdlma og
jardalkalimdlma. Pessir médlmar eydast { vatni og hvarfast vid strefni
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andrimsloftsins. Reynslan synir ad hvarfgirni pessara frumefna eykst eftir
pvi sem nedar dregur { flokkunum. Pannig eru ribidin (Rb) og sesin (Cs)

svo hvarfgjarnir mdlmar ad geyma verdur pd { loftpéttum umbidum. Ad
00rum kosti myndu peir ganga { samband vid surefni og raka
andrdmsloftsins.

Frumefnin um midbik lotukerfisins, hlidarmdlmarnir, eru tiltolulega
stodug og ohvarfgjorn, ekki sist edalmdlmarnir Kopar, silfur og gull enda
eru pessi malmar mikid notadir { hluti sem purfa ad endast vel og lengi,
svo sem pok og skartgripi (mynd 3.6).

Miélmleysingjar eru misjafnlega hvarfgjarnir. Til demis eru kolefni (C) og
nitur (N) tiltélulega stodug efni og hid sama mé segjaum edalgastegundirnar.
Raunar er ner d6mogulegt ad fa pear til ad tengjast 60rum efnum. Petta
skyrir pa stadreynd ad pessi efni eru stundum notud sem hlifdarefni. Argon
er til deemis mikid notad i ljésaperur. I ljésaperum er drgrannur malmpradur
ur volframi. Pegar rafstraumi er hleypt 4 hitnar pradurinn { perunni svo
mikid ad hann verdur gléandi (mynd 3.7). Kemist pradurinn { snertingu
vid strefni vid pessar adstedur myndi hann brenna pegar i stad enda er
strefni stundum kallad efnid sem neerir eld. Til ad koma { veg fyrir pad er
peran lofttemd og fyllt med gastegund sem ekki nerir eld og pa helst
argoni.

Frumefhnin { flokki 7, halégenarnir, eru hvarfgjorn efni. Ofugt vid pad sem
vid sdum hjd alkali- og jardalkalimdlmum eykst hvarfgirni halégena eftir
pvi sem ofar dregur { flokknum. Pannig er efsta efnid { flokknum, fldor (F),
eitt hvarfgjarnasta frumefnid. Sem demi mé nefna ad fldor terir malminn
platinu (Pt), en platina er ndnast énem fyrir 66rum efnum en flior. Med
petta  huga kann pér ad pykja undarlegt ad tannkrem skuli innihalda fldor.
Skyringin & pessari métsogn felst { pvi ad { tannkremi er fldor { formi jéna
en ekki sem sameindir (mynd 3.8 bls. 44).

Mynd 3.5 Pegar natrinmdlmur kemur ¢
vatn byrjar hann strax ad hvarfast vio
vatnio. Venjulega peytist hann um yfirboro
vatnsins. Ef hreyfing hans er takmorkud,
eins og hér er gert med trekt, kviknar {
honum.

Mynd 3.6 Skartgripir eru gjarnan gerdir
tir svokolludum edalmdlmum; kopar, silfri
og gulli.

Mynd 3.7 [ljésaperum eru orgrannir
mdlmpreedir ir volfram. Pegar rafmagn
Sfer um pd hitna peir svo mikio ad peir
veroa gléandi.
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Mynd 3.8 Virkni frumefnis redst af formi
pess. Sem jonir (F~) er fliior skadlaust (¢
heefilegu magni) og raunar talio gott fyrir
tannheilsu folks pvi flioriojonir styrkja
glerung tanna. Tannkrem, skollausnir fyrir
tennur og fliortoflur innihalda fliior ¢
Sformi flioridjona. Sem sameindir
(fliorgas; F,) er flior lifsheettulegt og
hefur sleem dhrif d gréour. Fliiorgas er oft
i ttbleestri frd verksmidjum svo sem
dlverum, en myndast einnig 1 eldgosum.

Mynd 3.9 Teknetin er m.a. notad vio
rannscéknir d sjiklingum meo beinkrabba.
Krabbameinio kemur pd fram sem dokkir
blettir.
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Tannkrem 17 4

Natrinfljoris ~ Na ™ F - {}(
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Verkefni

14. Frumefnid sesin (Cs) er nimer 55 { lotukerfinu. Finnst pér liklegt
ad petta efni sé hvarfgjarnt? Rokstyddu svar pitt.

15. Glédarpradur i ljésaperum er oft tr malmi sem kallast volfram.
Hvert er tékn og satistala volframs og hvers konar malmur er petta?

16. Strontin er mdlmur sem m.a. er notadur { flugelda par sem hann
gefur fra sér rautt 1jés pegar hann hitnar mikid. Hver er satistala
strontins og hvada flokki frumefna tilheyrir pad? Nefndu heiti og
nimer. Er 4st@0da til ad @tla ad strontin sé hvarfgjarn malmur?

17. Jod (I) er frumefni og er medal annars naudsynlegt fyrir starfsemi
skjaldkirtilsins en pad er kirtill { mannslikamanum sem framleidir
svokallad vaxtarhormon, efni sem Orvar likamsvoxt. Hvada
flokki frumefna tilheyrir jod? Tilgreindu nimer flokksins og
heiti.

Néttoruleg frumefni og gervifrumefni

Af peim 110 frumefnum sem nud eru pekkt koma 89 fyrir { nattirunni. Pau
kallast ndttiiruleg frumefni. Hin, svonefnd gervifrumefni, hafa menn framleitt
med sérstokum adferdum til ymissa nota. Sem demi ma nefna ad pliton
(setistala 94) er talsvert notad til orkuframleidslu 1 kjarnorkuverum og teknetin
(setistala 43), er notad vid krabbameinsrannséknir (mynd 3.9).

Gervifrumefnin eru frumefnin nimer 43 og 61 og frumefni med satistdlu
93 og par yfir. Gervifrumefni eru yfirleitt geislavirk en pad merkir ad magn
peirra helmingast 4 dkvednum tima, pau hafa dkvedinn helmingunartima.
Pann tima m4d sjd { lotukerfinu. Sem demi md nefna ad freon hefur
helmingunartimann 22 minttur, radon (Rn) 3,8 daga og dran (U) 4510 ar.
Efni med langan helmingunartima er pvi lengi ad eydast. Geislavirk efni
eru yfirleitt mjog skadleg baoi fyrir heilsu manna og allt 1ifrikid.
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Verkefni

18. Hver eru heiti gervifrumefnanna med satistolu 43 og 617
19. Hver eftirfarandi frumefna eru gervifrumefni?
oU  5Sn 9sPu

seR1 PERL

Méalmbléndur

Ekki parf annad en ad horfa { kringum sig { eldhusinu heima til ad 4tta sig
4 pvi hve malmar gegna mikilvaegu hlutverki { daglegu lifi folks. Par eru
ymsir hlutir r mdlmum, til demis pottar og ponnur, hnifar og skeidar.
Venjulega eru pessir nytjahlutir ekki smidadir tr hreinum malmum heldur
mdlmblondum af ymsu tagi. Hreinir mdlmar eru alla jafna til litilla nota
vegna bpess ad peir hafa ekki pd eiginleika sem nytjahlutir purfa ad hafa, til
demis nagilega horku og slitpol. Hins vegar synir reynslan ad pessum
eiginleikum méa nd fram med pvi ad breda saman tvo eda fleiri malma {
dkvednum hlutféllum og buda pannig til malmblondur.

Miélmblondur eru ekki nytt fyrirbaeri. Um 3000 drum fyrir Krists burd voru
menn farnir ad breeda saman kopar dr kopargryti og tin dr tingryti og bia
pannig til brons. Brons hentar vel { vopnasmidi enda voru dhrif brons svo
mikil { s6gu mannkyns ad dkvedid timabil sogunnar nefnist bronsold.

Bronsoldin st6d i um pad bil 2000 ar eda pangad til ménnum lardist ad
breda jarn ur jarnriku bergi, jarngryti, en pa hofst jdrnold sem stéo allt
fram 4 18. 6ld pegar iOnbyltingin svokallada h6f gongu sina. Jarnid sem
menn fengu med pessu moti var p6 ekki hreint jarn heldur malmblanda
sem innihélt ymsa adra malma { litlu magni og lika kolefni sem siadist inn
1 jarnid Ur vidarkolum sem notud voru til ad breda jarngrytid. Liklega hafa
menn { morgum tilvikum farid nalegt pvi ad framleida std/ med pessum
hetti en stidl er mdlmblanda sem auk jarns inniheldur kolefni og ymsa
hlidarmdlma 1 litlu magni, t.d. mangan, nikkel og krém.

Raudablastur

Fra upphafi byggdar og fram eftir 6ldum var téluverd jarnvinnsla 4 Islandi.
Hér var jarn unnid tr myrarrauda en bad er efnasamband jarns og strefnis,
60ru nafni jarnoxid (mynd 3.12). Var sd vinnsla kollud raudabldstur.
Myrarraudanum var dreift yfir gléandi vidarkol og blésid { eldinn med
fysibelg. Vid hitunina sfadist kolefni inn { jdrnid pannig ad dr vard

tonn og er pvi yfirleitt vir mdalmblondum.

Mynd 3.11 [ ndttiirunni finnast ymsar
tegundir af jarngryti, medal annars
brennisteinskis sem hér er syndur en hann
er efnasamband jdrns og brennisteins.

Mynd 3.12 Myrarraudi er efnasamband
jdrns og surefnis.
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Mynd 3.13 Demi um lifrena sameind.
Detta er likan af sameind sem kallast
alanin. Alanin tilheyrir hopi efna sem
kallast aminosyrur. Svort kiila taknar
kolefnisfrumeind (C), raud sirefnis-
frumeind (0), bld niturfrumeind (N) og
hvit vetnisfrumeind (H).
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kolefnisrikt jarn, svonefnt bldstursjdrn, en pad er métanlegt og pvi hentugt
til smida. Endanlegur smidisgripur, til deemis sverd, vard p6 ad vera buid
mikilli horku og hiin fékkst med pvi ad hita bldstursjarnio { kolaeldi, hamra
pad og kela til skiptis.

Athugun
Eldspyta

1. Taktu fram eldspytu og skodadu hana vel. Ur hverju skyldi
eldspyta vera framleidd?

2. Kveiktu 4 eldspytunni og l4ttu hana brenna tt. Hvada breyting
verdur 4 eldspytunni?

3. Léttu dtbrenndu eldspytuna 4 skdl og myldu hana med skeid.
Hvada efni skyldi petta svarta duft vera?

Kolefni

Svarta efnid sem situr eftir pegar eldspyta brennur er ad mestu leyti
frumefnid kolefni. Af hverju myndast kolefni pegar eldspyta brennur?
Svarid er { stuttu mali ad kolefni er helsta frumefnio { lifrikinu, b&di 1 dyr-
um og plontum, par 4 medal trjavidi sem eldspytur eru gerdar ur. Lifverur
eru samsettar ur floknum efnasambondum, til demis préteinum, kolvetni
og fitu. Pessi efnasambond eru undantekningarlaust kolefnissameindir,
pad er ad segja sameindir par sem kolefnisfrumeindir eru uppistadan. Slik
efnasambond kallast gjarnan lifreen efni vegna pess ad pau einkenna
lifrikid.

Skodadu mynd 3.13. Hiin synir okkur demi um kolefnissameind. Taktu
eftir pvi ad parna eru prjar kolefnisfrumeindir sem mynda kedju eda grind
sem hinar frumeindirnar, strefni, nitur og vetni hanga 4 ef svo ma segja.
Ef vel er a0 gdd sést ad tvaer kolefnisfrumeindanna tengjast fjérum 60rum
frumeindum. Efnafredingar orda petta svo ad tengigeta kolefnis sé fjorir.
Med tengigetu frumeindar er 4tt vid hve morgum frumeindum hin getur
tengst a0 hdmarki. Kolefnisfrumeindin hefur meiri tengigetu en adrar
frumeindir og petta kann ad vera skyringin 4 pvi hvers vegna kolefni er
helsta frumefnid { lifrikinu. Til ad lifverur gaetu ordid til purfti stérar og
fléknar sameindir og kolefni med sina miklu tengigetu er dkjosanlegt
hréaefni { slikar sameindir. Sameindin 4 mynd 3.13 er demi um amindsyru.
Pegar margar aminGsyrur tengjast saman verdur til préteinsameind. I
likama okkar eru préteinsameindir af ymsum stzrdum og gerdum.
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Kolefnisfrumeindir geta tengst saman med ymsum hetti. [ sumum
tilvikum myndast langar kedjulaga sameindir. Petta 4 til demis vid um
svokalladar fitusyrur. Mynd 3.14 synir demi um fitusyrusameind.

Mynd 3.14 Sterinsyra er demi um
fitusyrusameind.

Eins og 4dur tdkna svortu kidlurnar kolefnisfrumeindir (C), p@r hvitu
vetnisfrumeindir (H) og par raudu sdrefnisfrumeindir (O).

Verkefni

20. Metandl eda tréspiri er oft notad sem eldsneyti 4 kappakstursbila.
Petta er efni sem gert er tr sameindum med formiluna CH;OH.
Er metandl lifrent efni? Ferdu rok fyrir svari pinu. Teiknadu
likan af sameindinni (sbr. mynd 3.13).

21. Skodadu mynd 3.13. Hver er tengigeta niturs samkvaemt
myndinni? Hvad med strefni og vetni?

Mynd 3.15 Einangrunarkefli iir bakelit.

Bakelit er fyrsta lifrcena gerviefnio sem
monnum tokst ad framleioa.

Lifraen gerviefni

Lifren gerviefni eru efnasambodnd sem menn hafa buid til og er ekki ad
finna { nattdrunni. Fyrsta gerviefnid var bakelit. Pad var ameriskur
efnafredingur, Leo Baekeland, sem bjé petta efni til, fyrstur manna, arid
1907. Hann bj6 efnid til med pvi ad hita blondu af néttirulegum lifrenum
efnum, fendli og formaldehyoi, vid mikinn prysting. P4 myndadist hvitt og
gifurlega hart en 1étt efni sem audvelt var ad mdta og steypa, mdla og 100% POLYESTER

: , , . . POLIESTER/IPOLIESTERE
blanda litarefnum enda vard pad bratt notad i allt mogulegt, til demis

@K AR

RUSSELL CORP

hnappa, simteki, hnifskoft og einangrunarkefli fyrir hdspennulinur (mynd

3.15). A nastu drum og dratugum sau morg ny gerviefni dagsins 1jés og nd
139P

er svo komid ad gerviefni eru ndnast alls stadar { umhverfi okkar. Jafnvel

fotin sem vid kleedumst eru oft ur gerviefnum (mynd 3.16). Mynd 3.16  Fot eru oft gerd ir lifreenum
gerviefnum. Flispeysur eru geroar iir

Lifren gerviefni hafa komid ad gédu gagni 4 mdrgum svidum. Sum peirra  {franu gerviefni sem kallast polyester en

p . . p . pad er fengio med pvi ad endurvinna
hafa p6 reynst skadleg. Sem demi m4 nefna lifrena klérsambandid DDT plastfléiskur sem framleiddar hafa verid iir

(dikor-difenyl-trikloretan). Petta efni er 6flugur skordyraeydir. Gallinn er  pegsy efni.
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bara sd ad efnid eyodist afar hagt { nattirunni og lifverur né ekki ad brjéta
pad nidur ad rddi. Petta hefur { for med sér ad styrkur efnisins eykst milli
prepa i fadukedjunni.Til demis hefur verid synt fram 4 ad styrkur DDT {
fitu fiska getur ordid allt ad 14000 sinnum styrkur pess { sjonum umhverfis.
tmis onnur lifren gerviefni hegda sér likt og DDT, p.e. eydast seint {
nattirunni og safnast upp { fituvefjum dyra og eru lifrikinu mjog hattuleg.
Slik efni kallast einu nafni pravirk lifren efni.

Samantekt

[ pessum kafla hefur athygli pinni verid beint ad lotukerfinu, sérstakri t6flu
par sem frumefnum er radad i lotur og flokka. Frumefni i sama flokki hafa
svipada eiginleika. Pd leerdir ad frumefnum ma4 skipta  tvo meginhdpa,
mélma og malmleysingja, og ad pessir efnahdpar eru dlikir ad ymsu leyti.
Pud lerdir lika ad malmblondur varu oftast sterkari og polnari efni en
hreinir mélmar, til demis vari stdl mun sterkara og endingarbetra efni en
jarn. T lokin var fjallad um kolefnisfrumeindina, pessa mognudu frumeind
sem gegnir lykilhlutverki badi { lifrikinu og 1 efnaidnadi nitimans.

Verkefni

22. Skrifadu eftirfarandi upp { vinnubdk pannig ad setningarnar verdi
réttar og settu videigandi ord ur hagri ddlkinum { videigandi linu.

Per halégen

Baer hlidarmalmur

Brer i 5. flokki 1 lotukerfinu
Pb er jardalkalimalmur

Ni er i6. lotu.

23. Tolurnar i eftirfarandi lotukerfi takna frumefni.




24.

25.

Svaradu eftirfarandi spurningum med pvi ad tilgreina tolurnar
(1 til 8) en ekki heiti eda tadkn frumefnanna.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

Hvaoda tvo frumefni eru i sama flokki?
Hvada frumefni eru i 2. lotu?

Hvada frumefni eru malmar?

Hvada frumefni er halfmalmur?

Tvo frumefnanna eru gastegundir. Hver?
Eitt frumefni er hlidarmalmur? Hvert?

Eitt frumefnanna er 6virk gastegund. Hvert?
Eitt frumefnanna er vokvi vid stofuhita.
Hvada frumefni er pad?

Frumefni hefur eftirfarandi einkenni:

flytur & vatni

gljdandi yfirbord, pegar skorid er { pad.
bredslumark er 98 °C

leidir vel rafmagn

brennur { andrimslofti

Hvada tveir af ofannefndum eiginleikum gefa til kynna ad hér sé
um malm ad reda?

Eftirfarandi tafla synir eiginleika nokkurra frumefna:

Frumefni Brzedslu- Suou- Leioir Hvarfast
mark / °C mark / °C | rafmagn? | vio vatn?

1 =7 59 Nei nei

2 64 760 14 ia

3 98 892 Ja ja

4 113 445 Nei nei

a) Hvert frumefnanna er vokvi vid 25 °C?

b) Tvé frumefnanna eru greinilega malmar? Hver? Utskyrdu val
pitt.

¢) Eitt frumefnanna er brennisteinn. Hvada frumefni? Utskyrou
svar pitt.

d) Geti eitt frumefnanna verid kalin? Utskyrdu svar pitt.

EFNISHEIMURINN
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26. Eftirfarandi tafla synir heiti, formuilur og likon nokkurra lifrenna

efna. Settu tofluna upp 1 vinnubok og ljiktu vid hana med pvi ad

teikna likon metans, bitans og pentans.

Heiti efnis

Likan

metan
CH,

etan
CH;CH;4

propan
CH;CH,CHj;

ot
foret.d

butan
CH,;CH,CH,CH;

pentan
CH;(CH,);CH;

. Hugsum okkur ad vid setjum mdlmana kalsin og nikkel { vatn og

ad bara annar peirra leysist upp. Hvort er liklegra ad pad sé kalsin
eda nikkel? Ferdu rok fyrir svari pinu.

. Arid 1890 fannst i andrimslofti gaskennt frumefni sem menn

hofdu ekki tekid eftir 4dur. I 1j6s kom ad pad hafdi svipada
eiginleika og helin og ad frumeindamassinn var 39,95 u. Hvada

frumefni var petta?
. Tiltekid frumefni er malmur sem hvarfast vid vatn og hefur hver

frumeind hans 11 réteindir { kjarna. Hvert er frumefnid?
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Kafli 4

EFNABREYTINGAR

Ef vid fylgjumst vel med umhverfi okkar sjdum vid ad pad tekur stoougum
breytingum: Lauf f6lna, bilar rydga, mjolk sdrnar, braud mygla, kerti
brenna, vatn gufar upp. Allt eru bpetta efnabreytingar af einhverju tagi. En
hvernig gerast slikar breytingar? Hvernig gufar vatn upp? Hvad gerist {
raun pegar kerti brennur? Hvad gerist pegar hjartarsalt er hitad yfir

kertaloga?

2.

Athugun
Hjartarsalt hitad
1.

Taktu fram box med hjartarsalti. Opnadu boxid og pefadu varlega
af innihaldinu. Finnurdu lykt? Geturdu lyst henni?

Settu um pad bil !/, dr teskeid af hjartarsalti 4 matskeid og hitadu
matskeidina yfir sprittkerti eins og synt er 4 mynd 4.1 A. Haltu
pessu afram 1 faeinar mindtur.

Varud: Matskeidin getur hitnad talsvert, einkum sd hluti hennar
sem er neest loganum. Geettu pess ad brenna pig ekki og geettu
pess lika ao setja ekki skeidina beint d bord eda annad yfirbord
sem er viokvemt fyrir hita. Ldttu skeidina d disk eda i vaskinn
ao athugun lokinni.

. Fylgstu vel med hjartarsaltinu. Hvad gerist? Skrddu pad sem pu

sérd. Hefurdu einhverja skyringu 4 pvi?

. F40u einhvern 1 1id med pér. Endurtaktu athugun pina 4 hjartarsalti

en biddu adstodarmann pinn ad halda purru og helst dalitid koldu
vatnsglasi yfir skeidinni medan pu hitar hjartarsaltio. (Mynd 4.1
B). Fylgstu ndid0 med innra bordi glassins. Sérdu einhverja
breytingu? Strjiktu innra bord glassins med fingrinum. Ertu
einhvers visari?

Vardveisla massans

Fyrr 4 6ldum voru hugmyndir néttiruvisindamanna um efni og efnabreyt-
ingar harla 6ljésar. Sumir peirra tridu pvi jafnvel ad efni getu ordid til dar
engu og horfid sporlaust. Pessar hugmyndir breyttust undir lok 18. aldar og

Mynd 4.1 Hjartarsalt hitad.
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Mynd 4.2 Hvad verdur um kertavaxio?

Mynd 4.3 Kolefni kemur fyrir bedi sem
demantur og sem grdleitt mjikt efni sem

smyrst auoveldlega it d pappir og er pvi
hentugt til ad skrifa meo.
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pa ekki sist vegna hins frega rits Lavoasiers, Frumdrog efnafreedinnar
sem kom tt 1789. Parna setur hann fram lGgmdlido um vardveislu massans
sem efnafredin hefur byggst 4 upp frd pvi. Logmalid segir ad p6 ad efni
taki breytingum haldist heildarmassi peirra efna sem taka pétt { breytingunni
obreyttur. Hvad merkir petta?

Hugsum okkur logandi kerti (mynd 4.2). Pegar kertid brennur eydist
kertavaxid smam saman. Midad vid hugmyndir fyrri tima matti halda ad
kertid yroi ad engu. Logmalid um vardveislu massans hafnar pvi. Pad seg-
ir okkur ad massi Kertisins vardveitist i efnum sem myndast pegar kertio
brennur.

Nt vitum vid a0 til pess ad hlutir geti brunnid parf strefni. Petta pydir ad
pegar kerti brennur eydast ba&di kertavaxid og sturefni ur andrimsloftinu.
Hugsum okkur ad 50 gromm af sdrefni fari 1 ad brenna 100 grommum af
kertavaxi. Heildarmassinn { byrjun er pa 150 gromm. Samkvamt 16gmélinu
um vardveislu massans getum vid treyst pvi ad pessi 150 gromm vardveitist
i efnum sem myndast vid brunann. Vid bruna kertis myndast ymis efni,
m.a. vatnsgufa og koltvioxid. Med vardveislulogmalid ad leidarljési getum
vid nd fullyrt ad 150 grommin muni skila sér { pessum nyju efnum, ad
samanlagour massi peirra verdi 150 gromm. Nd md spyrja: Hvad er pad
sem vardveitist? Satt best ad segja stddu menn rddprota gagnvart pessari
spurningu fyrst eftir ad vardveislulogmélid kom fram 4 sjénarsvidid. Mal-
in foru ekki ad skyrast fyrr en um pad bil tveimur dratugum sidar, pad er
a0 segja pegar Dalton setti fram frumeindakenningu sina 4rid 1808. Kjarn-
inn { kenningu Daltons er ad allt efni sé samsett ur frumeindum og ad
frumeindirnar varoveitist po ad efnin sem slik taki breytingum. Pessi
hugmynd sl6 { gegn og hefur stadist timans tonn.

Skodum demi. Lavoasier tok eftir pvi ad ef hann hitadi demant vel og
lengi eyddist hann smdm saman. Nu hefdi matt @tla ad demanturinn yrdi
hreinlega ad engu vid hitunina. Lavoasier var annarrar skodunar. Hann
hafdi ji komist ad raun um ad pegar efni brenna ganga pau { efnasamband
vid stirefni andrdmsloftsins og mynda med pvi svokollud oxid. I sumum
tilvikum eru pessi oxid fost efni og sjdst pvi berum augum. Pegar tin er
hitad { andrdmlofti myndast tinoxid, sem er hvitt fast efni og pvi synilegt.
begar demantur brennur myndast hins vegar litlaus gastegund, koltvioxio,
sem sést ekki berum augum. Demantur er sérstakt afbrigdi af kolefni (C)
og er pvi frumefni. Pegar demantur brennur radast surefnissameindir a
kolefnisfrumeindirnar med peim afleidingum ad badi demanturinn og
sdrefnid rofna { frumeindir sinar, kolefnisfrumeindir og strefnisfrumeindir,
sem aftur tengjast innbyrdis og mynda koltvioxidsameindir (mynd 4.4).
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Ef nagilegt frambod er af surefnissameindum verdur ekkert eftir af
demantinum { lokin. Hitt er 6ruggt ad frumeindir demantsins halda afram
ad vera til sem hlutar af koltvioxidsameindum sem myndast vid brunann

(mynd 4.4 C). Pad sem virdist hverfa heldur i raun dfram ad vera til, sem
nytt efni, { pessu tilviki 6synileg gastegund, koltvioxid. Pad sem hér hefur
verid sagt ma draga saman { eina setningu:

e Frumeindir efna vardveitast vio efnabreytingar.

Verkefni

1.1 1. kafla var adeins minnst 4 efnajofnur, t.d. efnajofnuna fyrir
bradnun klaka:

H,0(s) — H,0(1)

Efnajafna synir { raun efnid eda efnin sem eru til stadar { upphafi
og efnid eda efnin sem myndast. Orin merkir verdur ad eda
breytist 1. Skodadu mynd 4.4 og reyndu med hjilp hennar ad
skrifa efnajofnu sem lysir pvi hvernig kolefni og sirefni mynda
efnasambandid koltvioxid. Notadu formuilur efnanna og
videigandi dstandstdkn (s, g, I).

2. Pegar hjartarsalt (NH,HCO;) var hitad { athuguninni sem pu
gerdir 1 byrjun kaflans, virtist pad verda ad engu. [ raun er pad svo
a0 efnid sundrast og myndast pad prji efnasambond. Eitt peirra er
ammoniak (NH;) sem er 6synileg gastegund med sterkri lykt sem
finnst greinilega pegar box med hjartarsalti er opnad. Hver getu
hin tvo efnasambondin verid? Skodadu formdlu hjartarsalts. Ur
hvada frumefnum er pad samsett? Hvada efnasambond gztu
hugsanlega myndast tr pessum frumefnum?

Mynd 4.4 Myndin gefur hugmynd um
hvernig kolefni (demantur) brennur.

A: Stirefnissameindir (0,) sekja ad
kolefnisfrumeindunum.

B: Suirefnissameindir rofna og tengjast
kolefnisfrumeindum.

C: I lokin eru bara koltvioxidsameindir til
stadar. Ef vel er ad gdo sést ao allar
Sfrumeindirnar skila sér ad lokum, bara i
nyju efni (CO,).
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Mynd 4.5 Pegar vatn gufar upp yfirgefa
sameindirnar vokvahaminn og dreifast um
loftio.
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Tegundir efnabreytinga

Med ordinu efnabreyting er hér étt vio hvers kyns breytingar sem verda 4
efnum vegna breytinga 4 adst@dum, hita og prystingi, eda vixlverkana
peirra innbyrdis.

Efnabreytingar ma flokka 4 ymsa vegu. Hér er peim skipt { prja flokka:
hamskipti, leysingar og efnahvorf.

Ur einum ham i annan

Hamskipti hafa verid til umradu 1 fyrri koflum. [ kafla 2 var ttskyrt ad
pegar klaki brddnar eykst hreyfing vatnssameindanna. Pegar vatn gufar
upp eykst hreyfingin enn meir. Vatn sem gufar upp hverfur ad visu sjénum
okkar en vid gerum rad fyrir a0 pad sé parna enn pd, bara { 66rum ham,
pad er ad segja sem vatnsgufa. Med frumeindakenninguna ad leidarljési
sjaum vid vatn fyrir okkur sem vatnssameindir. [ fostum ham eru pzr pétt

saman og nidurnjorvadar, geta sig 1itid hreyft. Pegar klakinn bradnar losnar
um vatnssameindirnar og enn frekar pegar vatnid gufar upp. P4 dreifast
per um allt pad rymi sem er til stadar (mynd 4.5). Vatnssameindirnar sem
slikar breytast ekki. Pad eina sem gerist er ad hreyfing peirra eykst.

e Vio hamskipti haldast frumeindir og sameindir obreyttar en hreyfing
peirra breytist.

Verkefni
3. Skodadu eftirfarandi efnajofnu:
H,0(g) = H,0()

Hvers konar hamskiptum lysir efnajafnan?




Athuganir
Sykurmoli og vatn

Taktu fram tvo glos. Halffylltu annad med koldu vatni en hitt med
heitu vatni. Settu einn sykurmola i hvort glas. Fylgstu vel med
molunum { 5 mindtur og skrddu athuganir pinar { vinnubok.

Vatn og matarolia

Fylltu glas til hélfs med koldu vatni. Settu !/, dl af mataroliu ut {
vatnid. Hvad sérdu? Hrerdu nd vel med skeid. Hvad gerist?
Blandast vokvarnir?

Leysing og leysar

Pegar sykurmoli er settur Gt { vatn hverfur hann smdm saman sjénum
okkar. Petta pydir pé ekki ad hann verdi ad engu enda getum vid sannfaerst
um pad med pvi einu ad smakka 4 vatninu og finna ad pad er satt.

Strasykur er sameindaefni. Sykurmoli er samsettur tr milljoroum og aftur
milljéroum strasykursameinda. [ fostu dstandi liggja sameindirnar pétt

saman. Pegar sykurmoli leysist upp losna sykursameindirnar hver frd
annarri og dreifast um vatnid inn 4 milli vatnssameindanna (mynd 4.6).

Pad sem pu sérd 4 mynd 4.6 er deemi um leysingu. Leysing er pad kallad
pegar efni leysist upp i 6dru efni, sem pd kallast leysir. I deminu med
sykurmolann gegnir vatn hlutverki leysis. Vatn er algengasti leysirinn og
jafnframt mjog fjolhefur sem slikur, getur leyst upp margs konar efni.
Sum efni redur vatnid po illa vid, einkum oliur og fituefni. Petta sastu {
athugun pinni 4 vatni og mataroliu. Pessi tvo efni blondudust ekki, sama

Mynd 4.6 Sykurmoli ad leysast upp ¢
vatni. Bldu agnirnar tdkna
strasykursameindir. Samkvemt pessu
likani felur leysing efnis i sér a0
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efnisagnir pess losna hver frd annarri og

dreifast um leysinn (hér: vatnio).
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Mynd 4.7 Na+CI(s) er tdkn fyrir

matarsalt.
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hve mikid pu reyndir ad hrera peim saman. Til ad leysa oliur og fituefni
parf sérstaka leysa eda leysiefni, til demis terpentinu, aseton eda bensin.
Efnafredingar segja gjarnan ad , likur leysi likan*. Pessi ordhattur visar til
bess ad efni af somu eda svipadri gero leysist gjarnan hvert i doru. Oliur
og fituefni eru vatnsfeelin lifreen efni og blandast illa eda alls ekki vid vatn.
Til ad leysa slik efni parf leysa af svipadri gerd og pau eru sjalf, lifrena
leysa, eins og terpentinu, bensin eda aseton. Naglalakk er ekki hagt ad
fjarlegja med vatni. Hins vegar rennur pad af med naglalakkseydi. I
naglalakkseydi er lifrent efni, aseton eda asetat, sem leysir upp naglalakk.

Pad veri flokio ad lysa alltaf leysingu efna myndrant eins og gert er 4
mynd 4.6. Pvi nota efnafredingar audvitad efnajofnu. Formila strasykurs
er C;,H»,0,,. Leysingu strasykurs ma pvi lysa pannig:

C,Hp044(s) + aq — CpH,,04,(aq)

Taknid aq stendur hér fyrir vatn og tdknid (aq) fyrir uppleyst { vatni. Med
efnajofnunni er verid ad reyna ad segja svipada sogu og fram kemur 4
mynd 4.6, pad er pegar strasykur er leystur i vatni losna sykursameindirnar
hver frd annarri og dreifast um vatnid.

Athugun
Matarsalt leyst i vatni

1. Settu 1 dI af heitu vatni 1 glas og battu 1t { pad einni teskeid af
matarsalti. Fylgstu med og skrddu athuganir pinar. Hvad gerist?
Hvad kallast petta?

2. Ofugt vid strasykur er matarsalt (NaCl) ekki sameindaefni heldur
jonefni. Pad er ekki samsett dr sameindum heldur jonum:
natrinjonum (Nat) og kloridjénum (CI). [ saltkornunum eru
jonirnar pétt saman (sbr. mynd 4.7). Pegar matarsalt leysist { vatni
gerist pad med peim hetti ad jonirnar losna hver frd annarri og

dreifast um vatnid. Leysingu matarsalts { vatni md pvi lysa
pannig:

Na+Cl(s) + ag — Nat(aq) + Cl'(aq)

Teiknadu mynd af leysingunni { vinnubdk.

3. Préfadu ad leysa meira af saltinu 1 vatninu. Byrjadu med einni
teskeid, hrerdu pangad til saltid hefur leyst upp, b&ttu svo einni
teskeid af salti til viobdtar og pannig koll af kolli pangad til ad
vatnid tekur ekki vid meiru.




4. Hvad gastu leyst margar teskeidar af salti { 1 dl af vatni?
5. Préfadu, til samanburdar, ad leysa 6nnur efni { vatni, t.d. hveiti og
pipar. Leysast pau betur eda verr { vatni en matarsalt?

Leysni

Skodadu toflu 4.1. Hun synir leysni nokkurra efna { vatni vid 20 °C. Leysni
efnis { vatni segir manni hve morg gromm er hagt ad leysa af efninu 1 100
grommum af vatni sem er 20 °C. Pd sérd til demis ad leysni matarsalts
(NaCl) er 36,0 gromm { hverjum 100 grommum af 20 °C heitu vatni. 100
gromm af vatni samsvara um pad bil 1 dl af vatni pannig ad petta gefur pér
nokkra hugmynd um magnid sem pu hefdir 4tt ad geta leyst upp { athugun
pinni hér 4 undan.

[ t6flu 4.1 kemur fram ad efni leysast misvel { vatni. Sum efni, til deemis
sandur, eru ndnast 6leysanleg i vatni. Naestu prji efnin par fyrir nedan
(silfurklorid, sirefni og koldioxid) eru demi um forleyst eda torleysanleg
efni, en hin (matarsalt, strdsykur, silfurnitrat og vinandi) deemi um audleyst
eda audleysanleg efni. Efni eru so6go torleyst pegar leysni peirra er minni
en 0,1 g {100 g af vatni.
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Tafla 4.1
Leysni efna i 20 °C heitu vatni
Efni Formiila Leysni
(g/100 g af vatni)
sandur Sleysanlegur
silfurkl6rio AgCl 0,0000001
stirefni 0, 0,004
koldioxid Cco, 0,014
matarsalt NaCl 36,0
strasykur CpH,0y, 2040
silfurnitrat AgNO; 2170
etandl CH3CH,OH  6takmarkad

Athugun
Kranavatn

Lattu vel heitt kranavatn { skdl. Fylltu svo glas med vel koldu
kranavatni og komdu glasinu fyrir { skdlinni med heita vatninu (mynd
4.8). Settu teskeio ofan { glasid. Fylgstu vel med vatninu og skeidinni
nasta halftimann eda svo. Hvad sérou?

Skradu athuganir pinar.

Ahrif hita & leysni efna

Eins og mynd 4.9 gefur til kynna eykst leysni fastra efna venjulega med
hitanum. A hinn béginn minnkar leysni gastegunda med hakkandi hita
(mynd 4.10). Petta sdstu raunar { athugun pinni 4 kranavatni. Pegar pu
settir glas med koldu vatni ofan { skdl med heitu vatni leid ekki 4 16ngu par
til litlar loftbdlur féru ad stiga upp dr vatninu. Loftid 1 pessum loftb6lum
er blanda gastegunda, niturs, surefnis, argons og koltvioxids, hinna somu

Mynd 4.8 Uppsetning athugunar med
misheitt kranavatn.
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Mynd 4.9 Leysni fastra efni eykst
venjulega med hewkkandi hita.
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Mynd 4.10 Leysni gastegunda minnkar
med hekkandi hita. Linuritio synir leysni
stirefnis vio mismunandi hita.
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og eru { andrimslofti. Hver pessara gastegunda leysist ad dkvednu marki {
vatni og peim mun betur sem vatnid er kaldara. Sé vatn hitad ad sudumarki
verdur pad snautt af gastegundum pvi leysni peirra vid svo hdan hita er
saralitil.

Mettadar og 6mettadar lausnir

Leysni efnis gefur til kynna hve mikid er haegt ad leysa upp af efninu {
akveonum leysi, til demis vatni, vid dkvedinn hita. Pegar pessu marki er
nad er lausnin s6g0 mettud. Annars er hiin dmettud. Leysni matarsalts i 100
g af vatni sem er 20 °C er 36,0 g. Ef 100 gromm af vatni geyma petta magn
af matarsalti er lausnin mettud. Vatnid getur ekki borid meira magn af
matarsalti. Sé meira af salti batt { vatnid sest pad einfaldlega til 4 botninum
og leysist ekki upp sama hve mikid er hrert.

[ sj6 er mikid af uppleystum efnum, sérstaklega soltum af ymsu tagi.
Yfirleitt er sjorinn 6mettadur af pessum efnum. Ef vatnid { sjonum er 14tid
gufa upp kemur hins vegar ad pvi ad sjérinn verdur mettadur af pessum
soltum og pau fara ad falla 1t eins og pad er kallad. Ef sjérinn er I4tinn
porna alveg (til demis { tjorn 4 heitri sjdvarstrond) situr eftir lag af hvitu
sjavarsalti sem audvelt er ad safna saman og selja enda er sjdvarsalt
vinszlt krydd { mérgum eldhisum (mynd 4.11).

Verkefni

4. Pu hefur sjalfsagt tekid eftir pvi ad { fiskabirum eru yfirleitt
loftdeelur. Til hvers skyldu par vera?

5. Hornsili eru litlir fiskar sem lifa { tjornum vida um land. Stundum
veidir folk pessa fiska og setur { fiskabtir sem pad hefur svo inni
hja sér. Pessu fylgir dkvedin hetta sem skyrist ef linuritid & mynd
4.10 er skodad vel. Hvada htta er hér 4 ferd? Hvad segir linuritid
pér?

6. Athugadu mynd 4.9. Hver er leysni kalinnitrats vid 20 °C og
60 °C?

7. Notadu toflu 4.1, 4 bls. 57 til ad skera ur um hvort lausn sem
inniheldur 200 gromm af silfurnitrati { 100 g af vatni s€ mettud
eda omettud.

8. Athugadu mynd 4.10. Hugsum okkur ad 100 g af vatni, sem er
mettad sdrefni vid 0 °C, séu hitud dr O °C i 50 °C. Hve morg
gromm af sdirefni @ttu ad losna ur vatninu vid hitunina?
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Efnahvorf

Vid hamskipti breytist hreyfing frumeinda og sameinda. Pegar vatn gufar
upp verdur mun meiri hreyfing 4 vatnssameindunum en adur. Vid leysingu
verdur lika breyting 4 hreyfingu efnisagna. Pegar sykurmoli leysist upp {
vatni dreifast sykursameindirnar um vatnid. Munurinn 4 pessum tveimur
geroum efnabreytinga er sd ad vid hamskipti er einungis um eitt efni ad
reda (sbr. vatn sem frys) en leysing felur hins vegar i sér vixlverkun
tveggja efna, til demis sykurs og vatns. Sykursameindirnar og
vatnssameindirnar dragast hver ad annarri pannig ad sykursameindirnar
eru { lokin umluktar hjipi vatnssameinda (sja mynd 4.6 bls. 55).

Flest efnahvorf eru, likt og leysing, vixlverkanir tveggja eda fleiri efna.
Vid efnahvorf verda hins vegar mun meiri breytingar en vid leysingu. Efn-
in eyda hvort 60ru og ny efni verda til. Pegar sykur er leystur { vatni eydist
hvorki sykurinn né vatnid, sykursameindirnar dreifast bara innan um
vatnssameindirnar. Pegar kvikasilfur er hitad { nerveru strefnis eydist hins
vegar baeoi kvikasilfrid og sdrefnid en nytt efni, kvikasilfursoxio, verdur
til:
2Hg(s) + Oyg — 2HgO(s)

kvikasilfur surefni kvikasilfursoxio

Nu er sagt ad kvikasilfri0 og strefnid hvarfist. Einnig md segja ad
kvikasilfrid gangi i efnasamband vid surefnid.

Sum efnahvorf gerast dn vixlverkunar tveggja eda fleiri efna. Til eru efni
sem eru svo 6stodug ad pau sundrast af sjalfu sér vid dkvednar adstedur
dn pess ad onnur efni komi par vid sdgu. Petta 4 til demis vid um
hjartarsaltid sem pu kannadir { upphafi pessa kafla. Pegar pad er hitad
naegilega vel fer pad ad sundrast { amméniak, vatnsgufu og koltvioxio:

NH,HCOs(s) — NHi(g) + H,0(g) + COy(g)

hjartarsalt ammoniak vatnsgufa koltvioxid

Hjartarsalt er stundum notad sem lyftiefni vid bakstur. Efnajafnan skyrir
hvernig hjartarsalt verkar sem lyftiefni. Pegar deigid hitnar { ofninum fer
hjartarsaltio ad rofna og pad myndast vatnsgufa og gastegundir (ammoniak
og koltvioxid) sem rydja frd sér deiginu med peim afleidingum ad pad
bélgnar udt. Pau demi sem vid hofum skodad leyfa okkur ad setja fram
eftirfarandi skilgreiningu:

e Vio efnahvorf myndast ny efni medan énnur hverfa.

—
e Y

NN

Mynd 4.11 Sjdvarsalt er unnio iir sjé

med pvi ad ldta sjdinn porna { grunnum

tjiornum vio yl frd solinni. Pegar vatnio
gufar upp verdur saltio eftir og pvi er

sioan safnad saman i storar hrigur eins

og hér sjdst.
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Athugun
Heitt og kalt te

Taktu til tvo glos. Fylltu annad med koldu vatni og hitt med heitu.
Settu tepoka { hvort glasid fyrir sig. Fylgstu med um hrid og skrddu
athuganir pinar. Hvers konar efnabreyting 4 sér stad? Hvada dhrif
synist pér hitinn hafa?

Af hverju litast vatnid? Hvad er pessi litur?

Verkefni

9. Fram hefur komid ad efnabreytingar eru af premur megingerdum:
hamskipti, leysingar og efnahvorf. Hvers konar efnabreytingum
lysa eftirfarandi efnajofnur?

a) KClI (s) + ag — KCl (aq)

b) KCI (s) = KCI(I)

c) 2 K(s)+ Cly(g) — KClI(s)

d) NHy(g) — NHy(D)

e) NH,HCO4(s) — NH;(g) + H,0(g) + CO(g)
f) HCl(g) + ag — HCl(aq)

Efnahvorf i ljési frumeindakenningarinnar

Oll efni eru samsett Gr minnstu 6gnum, frumeindum eda sameindum. Ef
vid skodum efnahvorf 1 pessu 1j6si sjdum vid ad efnahvorf fela 1 sér
umrdoun frumeinda. Athugum petta betur.

Eins og pu kannski manst tokst Lavoasier fyrstum manna ad sundra vatni
i frumefni sin, vetni og sdrefni. Efnajafnan fyrir petta efnahvarf er:

2 H,0 (1) = 2 Hy(g) + Ox(g)

Efnajafnan segir ad tveer vatnssameindir verdi ad fveimur vetnissameindum
og einni surefnissameind. Ef vid notum likon litur demid pannig ut:

e -




Vinstra megin vid 6rina eru tvaer vatnssameindir. { hvorri sameind eru tver
vetnisfrumeindir tengdar einni strefnisfrumeind. Pegar vatn sundrast
hatta surefnis- og vetnisfrumeindirnar ad vera saman en tengjast { stadinn
innbyrdis. Med 60rum ordum, frumeindirnar radast upp med nyjum heatti,
par umradast.

Taktu eftir pvi a0 { deminu med sundrun vatns eru syndar tver
vatnssameindir en ekki ein. Astzdan er einfaldlega st ad ein vatnssameind
nagir ekki. Skodum petta ndnar.

Ef vid hefdum adeins eina vatnssameind til afnota yrdi titkoman pessi:

Ur einni vatnssameind fist ad hdmarki tver vetnisfrumeindir og ein
sdrefnisfrumeind. Nd manstu kannski ad gaskennd frumefni eru { flestum
tilvikum gerd dr parsameindum. Vetni er H, en ekki H. Sdrefni er O, en
ekki O. Pess vegna gengur demid ekki upp. Til ad bjarga malunum parf
eina vatnssameind til vidbdtar:

Nu geta myndast tver vetnissameindir og ein surefnissameind. Petta synir
ad:

e Efni hvarfast (sundrast) { dkvednum hlutfollum.

Pegar vatn sundrast gerist pad { hlutfollunum 2 : 2 : 1. Tveer vatnssameindir
ummyndast 1 fveer vetnissameindir og eina surefnissameind. Pess vegna
skrifum vid efnajéfnuna fyrir sundrun vatns pannig:

2H,0 »2H,+10,

Tolurnar 2, 2 og 1 fyrir framan efnatdknin { efnajofnunni kallast studlar
efnajofnunnar. Studlarnir syna { hvada hlutf6llum efnin hvarfast. Efnajafna
med réttum studlum kallast st#illt efnajafna. Ef studullinn er 1 er hann
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yfirleitt ekki skrifadur. Efnajafnan fyrir sundrun vatns er pvi venjulega
skrifud pannig:

2H,0 —»2H,+0,

Hafa ber { huga ad { raunveruleikanum er fjoldi efnisagna sem tekur pétt {
efnahvarfi alltaf gridarlega mikill. I einum dropa af vatni eru milljardar og
aftur milljar@ar af vatnssameindum. Petta breytir p6 engu um hlutfollin
sem efnin hvarfast 1. I deminu okkar um vatnid hér ad framan geetum vid
alveg eins sagt ad 2 milljardar vatnssameinda sundrist { 2 milljarda
vetnissameinda og 1 milljard surefnissameinda. Hlutf6llin eru eftir sem
a 0 u r
2:2:1.

A3 stilla efnajofnur

Sameindir sundrast en frumeindir ekki. Pegar vatni er sundrad eydast
vatnssameindirnar en ekki frumeindirnar sem par eru gerdar ur. Par halda
afram ad vera til, ad visu { nyjum buningi, sem frumefnin vetni og strefni.
Hugtakid efnajafna byggir & pessu grundvallaratridi efnafraedinnar, pad er
varoveislu frumeindanna. Pegar vid skrifum

2H,0 »2H,+0,

erum vid b®di ad segja ad vatnssameindirnar sundrist en lika ad
[frumeindirnar varoveitist. Vinstra megin eru 2 vatnssameindir, hvor um
sig med 2 vetnisfrumeindir og 1 stdrefnisfrumeind. I heild gerir pad 4
vetnisfrumeindir og 2 sdrefnisfrumeindir. Hegra megin eru 2
vetnissameindir, hvor um sig med 2 vetnisfrumeindir, svo og 1
surefnissameind. Samtals gerir petta 4 vetnisfrumeindir og 2
surefnisfrumeindir. Uppgjorid litur pa pannig ut:

Stillt efnajafna: 2 H,0 — 2H, + O,
Fjoldi frumeinda 4 H

fyrir efnahvarf 20

Fjoldi frumeinda 4H 20
eftir efnahvarf

Oll H-in og O-in skila sér. Nu er efnajafnan stillt.
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e A0 stilla efnajofnu felur i sér ad setja tolur fyrir framan efnatdknin i
efnajofnunni pannig ad allar frumeindirnar vardveitist.

Gettu pess ad breyta ekki formiilum efna pegar pu ert ad stilla efnajofnur.
bad veri til a0 mynda freistandi ad stilla efnajéfnuna

H,0 - H, + O,
med pvi ad setja 2 fyrir aftan O-id { H,O:

Litur kannski vel tt. Gallinn er bara sd ad med pvi ad setja tdluna 2 fyrir
aftan surefnio { H,O erum vid ekki lengur med vatn heldur annad efni sem
heitir vetnisperoxio.

Verkefni

10. Skodadu eftirfarandi efnajofnu:

Na(g) + Ox(8) = N2Ou()
Er efnajafnan stillt? Utskyrou!

11. Stilltu eftirfarandi efnajofnur:
Ca(s) + O,(g) — CaO(s)
Mg(s) + Ny(g) — MgzNy(s)
Na(s) + Cly(g) — NaCl(s)
NH;(g) + 0x(g) = Ny(g) + H,0(g)
H,SO,(aq) + KOH(aq) — K,SO,(aq) + H,O(1)

Athugun

A3 kveikja & eldspytu

Taktu eldspytu tr eldspytustokki. Skodadu hana vel. A 63rum enda
eldpytunnar er haus. Hvada hlutverki gegnir hann?

Kveiktu nu 4 eldspytunni. Fylgstu vel med pvi sem gerist og skradu
pad sem pu sérd 1 vinnubodk.
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Hvernig gerast efnahvérf?

Pegar eldspyta brennur verdur efnahvarf. Vidurinn sem eldspytan er gerd
tr gengur pa { efnasamband vid strefni andrimsloftsins. Hins vegar vitum
vid fullvel ad pad nagir ekki ad halda 4 eldspytu { von um pad kvikni 4
henni. Pad verdur ad koma brunanum af stad, til demis med pvi ad strjika
eldspytuhausnum vid hrjiaft yfirbord eldspytustokksins. Vid pennan
nuning fé efnin 1 eldspytuhausnum, fosfér og brennisteinn, negilega orku
til ad hvarfast vid strefni { andrdmsloftinu. Pegar efnin byrja ad brenna
losnar nagilega mikil orka til ad kveikja { vidi eldspytunnar. Augljoslega
er hér um kedjuverkun ad reda.

Efnahvorf eru kedjuverkun par sem hver atburdurinn rekur annan. Raunar
er varla vid 6dru ad buast vegna pess ad efnahvorf eru umrédun frumeinda.
Tokum sem demi efnahvarf vetnis og sdrefnis:

(= L‘
———)
L (

Augljést er ad efnahvarfid hlytur ad gerast { minnst tveimur prepum. Fyrst
purfa sameindir strefnis og vetnis ad sundrast

C

og sidan sameinast 4 nyjan hatt:
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Fyrra prepid, sundrun sameindanna, parf orku. Pad parf orku til ad rjifa
sameindirnar. Vio seinna prepid, myndun vatnssameinda, losnar hins vegar
orka pvi sameindirnar sem myndast, vatnssameindirnar, eru mjog stodugar
og orkusnaudar sameindir. I pessu tilviki er orkulosunin meiri en
orkuporfin eins og sja ma af mynd 4.12.

A

Orka

(&0
o

Orkulosun
hvarfsins

[ &I
L™

C

Orkuproskuldur

e

{ ]

Timi

Orkuproskuldurinn samsvarar peirri orku sem parf til ad sundra sameindum.
Orkulosun hvarfsins er su orka sem losnar til umhverfisins og sem haegt er
ad nyta ad hluta, til demis til ad knyja fararteki. Raunar er vetni pegar
komid 1 notkun sem eldsneyti fyrir bila hér 4 landi. Kosturinn vid vetni
sem eldsneyti blasir vid 4 myndinni: Pad myndast bara vatn pegar pad
brennur. Mengun er pvi ekki til ad dreifa. Mengun er einmitt vandamélid
med eldsneyti sem unnid er ur oliu, til demis bensin, steinoliu og diseloliu.
Allt eru petta efnablondur sem innihalda ymis konar kolefnissambond,
adallega tr kolefni og vetni. Bensin md pvi tdkna sem [C,H] og bruna
bensins ma lysa 4 eftirfarandi hatt:

[CH] (D) +0y(2) — C(s) + CO(g) + COx(g) + H,O(g)

Vid hvarfid myndast ad visu vatn eins og pegar vetni brennur en ad auki
efni sem geta valdid heilsutjoni eins og sét (C) og koleinoxid (CO).
Koltvioxid er ad visu edlilegur hluti af andrimslofti og lifsnaudsynlegur
pattur { hringrés lifsins pvi plontur nyta pad til ad framleida lifren efni til
vaxtar og vidhalds. A hinn béginn er ekki heppilegt ad koltvioxidmagnid
i andrdmslofti vaxi mjog mikid pvi koltvioxid drekkur i sig hluta af
sélargeislum sem yfirbord jardar endurkastar og umbreytir peim { varma.
betta hefur 1 for med sér ad medalhitinn { lofthjipi jardar vex meira en gott
pykir. Raunar gefa malingar til kynna ad medalhitinn { lofthjipi jardar hafi

Mynd 4.12 Til ad vetni geti brunnid
purfa beedi vetnissameindirnar og
surefnissameindirnar ad sundrast. Petta
krefst orku sem samsvarar
orkuproskuldinum. Pegar frumeindirnar
sameindast d nyjan leik (mynda
vatnssameindir) losnar orka.

Mynd 4.13 Streetisvagnar kniinir vetni
voru fyrst prdfadir i Reykjavik drio 2003.
Allur teeknibiinadur vagnanna er hafour d
pakinu, en vélin gengur fyrir rafmagni
sem myndast vid efnahvarf vetnis og
surefnis [ sérstoku teeki sem kallast
efnarafall.
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hakkad undanfarna dratugi og menn tengja petta nidurstodum malinga 4
magni koltvioxios { andrimslofti en pad hefur aukist um 8% 4 umlidonum
hundrad &rum. Menn talaum grédurhtsadhrif i pessu sambandi. Samlikingin
arétt 4 sér ad pvi leyti ad gler grédurhdsa hefur svipud 4hrif og koltvioxid,
pad er ad segja minnkar varmatap og haekkar hitann { loftinu 7 grédurhtsinu.

Athugun
Kertalogi

Til a0 gera pessa athugun parf kerti, eldspytur, bréfaklemmu ur
malmi, glas, vinnubdk, blyant og liti. Mundu ad skrd athuganir pinar
jafnédum.

1. Kveiktu 4 kerti. Fylgstu vel med loganum og umhverfi hans.
Hvad gerist med vaxid nast kveiknum? Hvers konar breyting er
petta? Hvada hlutverki gegnir kveikurinn?

2. Kannadu hitann { umhverfi logans med fingrinum, fyrst 4 svedinu
til hlidar vid logann en sidan 4 svedinu ofan vid logann. Finnurdu
mun? Hver gati skyringin verid?

3. Er loginn alls stadar eins? Teiknadu efsta hluta Kertisins og
logann. Notadu gjarnan liti til ad gera myndina pina eins skyra og
pu getur.

4. Kannadu svedi { loganum med bréfaklemmunni. Stingdu henni
eitt augnablik inn { logann nedst vio kveikinn. Skodadu nu
bréfaklemmuna. Verdur breyting 4 henni? Stingdu nd
bréfaklemmunni inn { efri hluta logans, p.e. 1 sv&did par sem guli
liturinn er dberandi? Hvad gerist ni?

5. Haltu purru og koldu vatnsglasi 4 hvolfi yfir loganum { nokkrar
sekindur. Gettu pess ad fara ekki of nedarlega med glasio, brinin
4 ad nema vid efsta hluta logans. Fylgstu vel med innra bordi
glassins. Sérdu breytingu?

6. Kertaloginn er { raun lj6s sem kemur frd efnahvarfinu sem parna
4 sér stad. En hvada efni eru ad hvarfast? Hvada efni eydast vio
hvarfio? Hvada efni koma { stad peirra? Gefur athugunin med
glasid pér einhverja visbendingu um petta?
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Utvermar og innvermar efnabreytingar

Efnabreytingum fylgja alltaf einhverjar orkubreytingar. Stundum verdum
vid vor vid petta, til demis pegar kerti brennur. Ef vid ferum fingur ad
loganum finnum vid fyrir hita. Svadid eda andrimsloftid naest loganum er
greinilega mjog heitt. Petta pydir ad sameindir loftsins hafa nid fengid
aukna hreyfiorku og sd orka hlytur ad koma fra kertinu.

Bruni kertis er demi um dtverma efnabreytingu. Pegar efnabreyting er
dtvermin hitnar umhverfid vegna orku sem losnar vid efnabreytinguna.
Stundum er petta undirstrikad med pvi ad bxta ordinu orka aftan vid
efnajofnuna, til demis:

H,(g) + O,(g) — 2 H,O(l) + orka

Eldsneyti eda orkugjafar eru efni sem skila mikilli orku vid bruna. Vetni
og bensin tilheyra audvitad pessum flokki efna en lika fedan sem vid
bordum. Brennsla fadu { likama okkar eru dtvermin efnahvorf par sem
feedusameindir hvarfast vid strefni sem vid 6ndum ad okkur. Vid petta
losnar orka sem vid getum nytt 4 ymsa vegu, medal annars til ad hreyfa
okkur og hugsa.

Sumar efnabreytingar taka til sin orku frd umhverfinu. Par eru sagdar
innvermar. Sundrun vatns er demi um innverma breytingu. Til ad sundra
vatni parf orku 1 formi rafmagns. Ni kemur ordid orka framan vid orina:

2 H,O(1) + orka — 2 H,(g) + O,(g)

betta er audvitad { samrami vid pd stadreynd ad til ad framleida vetni parf
orku 1 formi rafmagns. Adferdin kallast rafgreining (mynd 4.14).

Athugun
Kerti og vatn

1. Taktu fram kerti, undirskdl, glas og eldpytur. Gettu pess ad kertid
sé ekki harra en sem nemur helmingi af had glassins.

2. Festu kertid 4 undirskdl eins og mynd 4.15 synir og battu sidan {
hana um 1/, glasi af vatni. Kveiktu 4 kertinu.

3. Hvolfdu nd glasinu yfir kertid. Fylgstu vel med.

4. Hvad gerist? Skradu pad hja pér.

Mynd 4.14 Vetnisstoo sem rafgreinir
vatn i vetni og sirefni var opnud vio
Grjothdls i { Reykjavik  april 2003.

I stéoinni er vetni geymt undir miklum
prystingi par til pao er fyllt d tanka
vetnisokuteekja. Hrdefnio fyrir vinnsluna
er adeins vatn og rafmagn og vio notkun
pess i bilum myndast adeins vatn. Mengun
er pvi engin.

Mynd 4.15 Athugun med kerti og vatn.
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Kertaloginn i naermynd

Pegar efni brenna losnar alltaf orka til umhverfisins. Bruni, af hvada tagi
sem hann er, er alltaf itvermid efnahvarf. Bruni kertis er demi um petta.
bPegar kerti brennur bradnar kertavaxid nast kveiknum og sameindir
kertavaxins berast upp eftir kveikipradinum par sem par gufa upp, brotna
nidur og hvarfast vid surefni tr andrimsloftinu. Pu hefur kannski tekio
eftir pvi ad kertaloginn er blaleitur { Gtjardrinum nedst. Blar logi er mjog
heitur, mun heitari en gulur logi. Parna er mest ad gerast; vaxsameindir ad
brotna sundur og brotin ad tengjast strefni tr andrimsloftinu (mynd 4.16).
Vaxsameindir eru lifrenar sameindir, adallega dr kolefni (C) og vetni (H).
Pegar vaxsameindir sundrast { nerveru sidrefnis (O,) myndast nyjar
sameindir, til demis koltvioxid (CO,) og vatnsgufa (H,O). Visbendingu
um petta fer madur med pvi ad hvolfa glasi yfir kertaloga. P4 kemur méda
innan 4 glasid. Mddan er { raun orsmdir vatnsdropar sem verda til pegar
vatnsgufa sem myndast vid brunann péttist 4 innra bordi glassins. Einnig
er haegt ad syna fram 4 med sérstakri efnafredilegri profun ad koltvioxid
myndast vid brunann. Ef kertavaxid er tdknad med [C,H] m4 lysa bruna
kertis med eftirfarandi efnajofnu:

[CHI(s) + Ox(g) — CO4(g) + H,0(g)

Pessi efnajafna gefur p6 ekki alveg rétta mynd af pvi sem gerist { kertaloga.
Efnahvarfio er talsvert floknara. Pu sdst ventanlega { athugun pinni 4
kertaloganum ad pad kom sot 4 bréfaklemmuna pegar pu hélst henni { gula
hluta logans. Petta sét er { raun afgangs kolefni sem hefur ekki ndd ad
brotna alveg nidur og ganga { samband vid strefnissameindir. Pegar s6t
hitnar mikid fer pad ad senda frd sér gult 1j6s og petta skyrir hvers vegna
bréfaklemma verdur helst sétug { gula hluta kertalogans. Auk séts myndast
lika koleinoxid pegar kerti brennur. Koleinoxid er hattulegt efni, jafnvel {
litlu magni, pvi pad binst raudum bl6dkornum og getur pannig hindrad
edlilegan flutning strefnis til hinna ymsu likamshluta. Koleinoxid myndast
helst pegar eldur eda gldd er 1 rymi par sem loftraesting er litil eda engin
og pvi takmarkad frambod af surefni. Daudsfoll hafa ordid af voldum
gléandi grillkola sem f6lk hefur tekid inn { sumarhds par sem loftresting
er takmorkud. Enn fremur ef bilar eru hafdir { gangi 1 lokudu rymi s.s.
bilsktdrum.

Mynd 4.16 gefur hugmynd um pa fléknu atburdards sem 4 sér stad pegar
kerti brennur.
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Verkefni

Mod0dan sem kemur innan 4 glas sem hvolft er yfir kertaloga er { raun

orsmdir vatnsdropar. Peir myndast pegar vatnsgufan frd loganum

péttist 4 innra bordi glassins.

12. Hvad merkir ad vatnsgufan péttist?

13. Ritadu efnajofnu sem lysir péttingu vatns?

14. Reynslan synir ad médan kemur fyrr fram og verdur greinilegri
pegar glasid er kalt, fremur en volgt. Hver gati dstzdan verid
fyrir pessu?

Mynd 4.16 Myndin gefur hugmynd um
hvao gerist pegar kerti brennur.
Vaxsameindir berast upp kveikinn, gufa
upp, dreifast it frd kveiknum og sundrast {
[frumeindir sinar, kolefni og vetni, sem
tengjast svo surefni andrimsloftsins.

I kertaloga er frekar heegur bruni vegna
pess ao sirefnio er af skornum skammti.
Pess vegna neer ekki allt kolefnio aod
brenna. Petta afgangs kolefni kollum vio
sot. Pegar sotagnir hitna mikio verda pcer
gulgloandi. Petta skyrir gula litinn {
kertaloga. (Svort kiila = C, hvit killa = H,
raud kila = O)

Athugun
Matarsédi og bordedik

1. Pd parft litla gosflosku ur gleri, desilitramal, teskeid, blodru,
bordedik og matarséda.

2. Settu eina teskeid af matarséda i gosflosku. Helltu bordediki {
blodruna en gattu pess ad fylla hana ekki alveg. Preddu stut
hennar yfir floskustitinn (mynd 4.17). Lyftu blodrunni pannig ad
ediksyran renni nidur { floskuna. Lystu pvi sem pu sérd. Hefurdu
skyringu? Hver er hin?

e

Mynd 4.17 Pegar bladran er fest d
stitinn parf ad geeta pess ad edikio haldist
i bloorunni.
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Tafla 4.2

Nokkur dsemi um syrur

Rammar Formiila
brennisteinssyra H,SO,
saltsyra HCl
saltpéturssyra HNO;

Daufar (lifreenar) Formila
ediksyra CH;COOH
maurasyra HCOOH
sitrénusyra C3H,(OH)(COOH),

Mynd 4.18 Saltsyra og brennisteinssyra
eru demi um sterkar syrur, en ediksyra er
deemi um veika syru. Brennisteinssyra er
mikilveegt efni i niitima ionadi. Hiin er
m.a. notud vio framleioslu dburoarefna,
lyfia, sdpa og mdlma. Saltsyra er mikio
notuo til ao hreinsa mdlma, {
sykurframleidslu og framleioslu
gervigiimmis og plastefna.
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Syrur

Oll vitum vid ad sitrénusafi er sir 4 bragdid. Astzdan fyrir pessu stira
bragdi er sérstakt efni sem er ad finna f sitrénusafa og heitir sitrénusyra. {
hreinu formi er sitronusyra hvitt duft. Ef duftinu er batt i vatn verdur
vatnid strt 4 bragdid. Efni sem haga sér med pessum hetti kallast syrur.

*  Syra er efni sem gerir vatn strt.

Tafla 4.2 synir nokkur demi um syrur. Sumar syrur, til demis saltsyra,
saltpéturssyra og brennisteinssyra, eru varasamar bzdi fyrir heilsu og
umhverfi. Per eyoda lifandi vef og geta pannig framkallad sar ef per
komast { snertingu vid hud. Per kallast einu nafni rammar syrur. Adrar
syrur eru ekki eins skaedar og kallast daufar syrur. Margar daufar syrur eru
lifreenar, pad er ad segja kolefnissambdnd. Petta 4 til demis vid um
sitrénusyru og ediksyru, sem er mikid notud til matargerdar og pd sem
bordedik sem er blanda af ediksyru og vatni.

Af hverju verdur vatn surt pegar syra kemur { pad? Svarid er { stuttu mali
ad syran klofnar { vatni og gefur pd fra sér H" jonir:

HCl + aq —» H* + CI”

Pad eru sem sagt H jonirnar sem gera vatnid surt.

Verkefni

15. Hver eftirfarandi efna getu verid syrur?
a) HF b)NaCl c¢)CaS d)H;PO,
Rokstyddu svar pitt.

e) O,

Basar

Basar eru andstwour syrna. Ef basi er settur { vatn verdur vatnid ekki strt
heldur basiskt. Hafir pu bragdad 4 venjulegri handsdpu hefur pi hugmynd
um hvad basiskt bragd merkir.

Vitissédi er deemi um basa. I hreinu formi er petta hvitt efni. Adur fyrr var
vitissddi mikid notadur til ad eyda stiflum 1 nidurfallsrérum { heimahdsum
og selt { matvérubidum. Petta er mjog hettulegt efni og pvi hefur notkun
pess mikid minnkad.
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Formiila vitisséda er Na*OH™ og heitir pad natrinhydroxid 4 efnafradimali.
Ef vitissédi er leystur i vatni verdur vatnid basiskt. Astzdan er sd ad
vitissddi inniheldur hydroxidjonir sem losna og dreifast um vatnid pegar
hann leysist upp:

Na*OH (s) + ag — Na*(aq) + OH (aq)

*  Basi er efni sem gerir vatn basiskt.

Hlutleysing

bPegar saltsyru og vitissdda er blandad saman 4 sér stad eftirfarandi
efnahvarf:

HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl(aq) + H,0(aq)
saltsyra vitissodi matarsalt vatn

Pii sérd ad badi syran og basinn eydast. I stadinn koma matarsalt og vatn.

e Degar syra og basi blandast saman eyda pau hvort 60ru og mynda salt

og vatn. Petta kallast hlutleysing.

Verkefni

16. HBr(aq) er syra og KOH(aq) er basi. Skrifadu upp eftirfarandi
efnajofnu, ljuktu vid hana og stilltu hana ef med parf.

HBr(aq) + KOH(aq) —

Mynd 4.19 Vitissédi var gjarnan
notadur { heimahiisum dour fyrr til ad losa
stiflur { niourfallsrorum og vioa hafour til
solu, m.a. i matvorubioum. Efnio er
storvarasamt, brennir hiio og slimhimnur
0g ber ad umgangast pad med mikilli
vario.

Mynd 4.20 Hinn 21. névember 2001 kom
upp eldur i flutningaskipi d dnni Rin {
ndgrenni borgarinnar Krefeld i Pyskalandi.
Skipio var ao flytja saltpéturssyru (HNO3)
pegar kviknaoi i pvi med peim afleidingum
ad saltpéturssyra for ad leka iit i dna. Pd
myndadist gastegund, niturdioxio (NO,)
sem greina md d myndinni sem brinan reyk.
Niturdioxio er varasamt efni, getur skadad
ondunarfeeri folks sem andar pvi ad sér. Pvi
var folk i ndgrenninu bedio ad hafa varann
d og loka gluggum hjd sér til ad hindra ao
gasio beerist inn [ hibyli pess. Hér er verio
ad sprauta basa yfir syruna til ad eyoa
henni.
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Mynd 4.21 Hér eru synd pH-gildi
(syrustig) ymissa vokva. Litirnir eru {
samreemi vio liti d svokolluoum
pH-boroum en pao eru pappirsremur med
sérstokum litarefnum sem breyta lit eftir
SYrustigi.
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Syrustig

Margir kannast vio tdknid pH. Pad er stundum sett 4 umbuidir snyrtivara og
pa sem nokkurs konar gedastimpill. P4 er gefid til kynna ad varan sé g60
af pvi hin hafi sama eda svipad pH-gildi og hidin okkar. Hvad er verid ad
tala um? Hvad er pH?

Téaknid pH tengist hugtokunum surt, basiskt og hlutlaust og kallast
syrustig. Oft er ekki nég ad vita ad vokvi sé sur eda basiskur heldur
naudsynlegt ad f4 dr pvi skorid hversu str eda basiskur hann er. Petta 4 til
demis vid pegar verid er ad rannsaka bl6d- eda pvagsyni ur sjuklingi pvi
syrustig { slikum synum getur gefid visbendingar um 4dstand sjiklingsins.
Hugsum okkur ad nidurstada tr slikri malingu sé pH = 7,43. Petta veri pa
syrustig eda pH-gildi synisins.

Melingar af pessu tagi grundvallast 4 svokolludum pH-kvarda (mynd
4.21).

hlutlaust

surt basiskt

o I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14

Sitronusafi . ~

Sjor
Edik Gosdrykkir Mijolk [ Mannsblod
Drykkjarvatn
Vin Bjér
Eimad vatn
Sart regn I

Omengad regn

Med hlidsjon af kvardanum sést ad synid ur sjiklingnum okkar (pH =
7.43) er liti0 eitt basiskt pvi pH-gildio er adeins harra en 7. Ef syrustigid
hefdi melst legra en 7 hefdi pad hins vegar verid drskurdad surt en
hlutlaust ef dtkoman hefdi verid ndkvaemlega 7.
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Mynd 4.21 gefur hugmynd um syrustig ymissa algengra vokva. Gos-
drykkir eru surir vegna pess ad 4dur en gosflosku er lokad er koltvioxioi
delt 1 drykkinn. P4 gerist tvennt. Koltvioxidid leysist upp { vatninu

CO,(g) + ag <—>CO,(aq)

og hluti af pessu leysta koltvioxidi hvarfast vid vatnid og myndar med pvi
kolsyru sem gerir gosdrykkinn sudran.

COy(aq) + H,0O(g) <—> H,CO; (aq)

koltvioxio vatn kolsyra

Taktu eftir pvi ad hér eru notadar tviodda orvar. Petta er gert til ad
undirstrika ad efnabreytingarnar geta gengid til baka. Pegar koltvioxioi er
pryst nidur { gosflosku 4dur en henni er lokad gengur efnahvarfio til hagri.
bPegar gosflaskan er opnud léttir 4 prystingnum. Pa heyrist Aviss og
loftbdlur streyma upp ad yfirbordinu inni { floskunni. Pad stafar af pvi ad
efnabreytingarnar ganga nu til baka. Kolsyran eydist og koltvioxid
myndast og pad losnar Ur l&dingi sem gas. Loftbdlurnar eda gosid eru sem
sagt koltvioxidbolur sem losna dr gosdrykknum um leid og létt er a
prystingnum.

Athugun
Samanburdur @ samarin, matarséda og hjartarsalti

Samarin er stundum notad gegn sirum maga (brjostsvida).

1. Fylltu glas til hélfs med koldu vatni. Bettu 1 tsk af samarin 1
vatnid og fylgstu vel med pvi sem pu sérd. Lystu pvi { vinnubok.

2. Settu sprittkerti 1 glas. Battu gédri botnfylli af kdldu vatni {
glasio. Gattu pess ad vatnid fari ekki ofan 4 sprittkertio. Kveiktu
4 kertinu.

3. Battu einni teskeid af samarin 1 vatnid umhverfis kertid. Lystu
pvi sem bpui sérd og reyndu jafnframt ad gefa skyringu 4
fyrirbarinu.

4. Endurtaktu nd athugun pina en notadu matarsdda { stadinn og
skrddu nidurstodur.

5. Gerdu pad sama og 4dur en ndi med hjartarsalti og skrddu
nidurstoour.

Mynd 4.22 Pegar gosdrykkir eru
framleiddir er koltvioxidi pryst { pd en
pao gerir drykkinn eilitio siiran og gefur
honum friskleika. Pegar flaskan er opnud
streymir koltvioxidio vir vokvanum og
myndar loftbolur.

Mynd 4.23 Salt, matarsédi og hjartar-
salt eru efni sem gjarnan eru notuo vio
matargero og bakstur.
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Mynd 4.24 Regnvatn verdur évenju siirt
vegna dkvedinna lofttegunda sem berast
frd verksmiojum og okuteekjum. Pessar
lofttegundir eru adallega nituroxio og
brennisteinsoxio. Pegar pessar
lofttegundir komast i snertingu vio
regndropa [ hdloftunum myndast syrur
(brennisteinssyra og saltpéturssyra) sem
gera regnid mun surara en pad er frd
ndttirunnar hendi, sbr. mynd 4.21 en par
sést ad jafnvel omengao vatn er alltaf
orlitio sirt — vegna koldioxios sem pao
drekkur 7 sig vir andrumsloftinu.
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Sort regn

Vid sjdum af mynd 4.21 ad regnvatn er oftast dlitid surt. Petta er vegna
pess ad vatn drekkur { sig koltvioxid tr andrimsloftinu. P4 myndast
kolsyra eins og 4dur hefur verid lyst med peim afleidingum ad syrustig
vatnsins fellur, verdur 4 bilinu pH 5 til 6. [ sumum tilvikum er regn mun
surara og kallast pa sirt regn. Surt regn ma rekja til efna sem berast fra
verksmidjum sem nota kol eda oliu sem orkugjafa. Kol og olfa innihalda
m.a. brennistein (S). Pegar kol eda olia brenna hvarfast brennisteinninn {
peim vid strefni { andrimsloftinu og myndast pa svokollud brennisteinsoxio
sem ganga { efnasamband vid vatn og mynda med pvi brennisteinssyru:

SO;(g)

brennisteinsoxio vatn

+ H,0() — H,SO,(aq)

brennisteinssyra

SO;+H,0 H,SO,
4NO, 0, +2H,0 4HNO;

Surt regn

Petta getur gerst 1 vatnsdropum { hdloftunum par sem brennisteinsoxid eru
til stadar. Regndroparnir verda pd surari en edlilegt getur talist.

Fiskar og ymsar adrar lifverur eru viokvaemar fyrir syrustigi. Pad gefur pvi
augaleid ad surt regn er 6gn vid lifriki vatna. Sums stadar, til demis {
Noregi og Svipj6d, hafa hundrud fiskivatna eydilagst af brennisteinsstru
regni sem rekja ma mengunar frd verksmidjum 4 Bretlandseyjum og Mid-
Evrépu sem nota oliu eda kol sem orkugjafa. Sdra regnid hefur pau dhrif
ad syrustig vatnanna lekkar, jafnvel svo mikid ad fiskar og adrar lifverur
fa ekki prifist. Surt regn veldur einnig dauda trjda.



Samantekt

[ pessum kafla hefur verid fjallad um efnabreytingar; hamskipti, leysingar
og efnahvorf. Vio hamskipti og leysingar haldast sameindirnar ébreyttar.
Pegar vatn gufar upp verdur engin breyting 4 vatnssameindunum og pegar
sykur er leystur { vatni dreifast sameindir hans um vatnid en breytast ekki
sem slikar. Vid efnahvorf breytast hins vegar sameindir efna og pd verda
til ny efni. I ollum tilvikum vardveitast pé frumeindirnar, lika vid
efnahvorf, en pd eignast par einfaldlega nyja forunauta. Pegar vatn er
rafgreint hatta vetnis- og surefnisfrumeindir ad vera saman (i H,O) en
parast pess { stad innbyrdis sem H, og O,. Ollum efnabreytingum fylgja
orkubreytingar. Pegar orkurik efni 4 bord vid kertavax og bensin brenna
losnar orkamed peim afleidingum ad umhverfio hitnar. Slikar efnabreytingar
kallast dtvermar. Stundum snyst petta vid og efnabreytingin tekur orku dr
umhverfinu. P4 kélnar umhverfid og efnabreytingin er s6gd innvermin.
Braonun iss er demi um innverma breytingu. Pegar klaki bradnar i 16fa
manns koélnar 16finn. Ad lokum var fjallad um syrur og basa og pH. Fram
kom ad syrur og basar eru efni med andst@da eiginleika og ad pau eyda
hvort 6dru pegar pau koma saman. pH segir til um syrustig vokva. Ef pH
er legra en 7 er vokvinn sagdur str en basiskur ef pH er harra en 7. Vokvi
er sagour hlutlaus ef pH hans er 7.

Verkefni

17. Hugsum okkur ad 3 gromm af efni A og 5 gromm af efni B
hvarfist samkvaemt efnajofnunni:
A+B—->C+D
Hve morg gromm @ttu ad myndast samanlagt af efnunum C og
D ef ekkert fer til spillis?
18. Hvers konar efnabreyting 4 sér stad pegar:
a) Bdinn er til kakédrykkur tr kakédufti og vatni?
b) Bill rydgar?
¢) Braudsneid er ristud?
d) Hellt er upp 4 kaffi?
e) Ilmvatnsglas er skilid eftir opid { herbergi?
f) Bensin brennur i bilvél?
g) Sykri er baett { kaffi?
h) Vatn er rafgreint?
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19.

20.

21.

22.

Skodadu eftirfarandi efnajofnur. Tver peirra lysa efnahvarfi.

Hverjar?

a) Ny(g) +3 Hy(g) - 2 NH; (g)

b) NHy(g) — NH;(l)

¢) LiCl(s) + ag — LiCl(aq)

d) CaO(s) + H,O(l) = Ca(OH),(aq)

Stilltu eftirfarandi efnajofnur:

a) H,O0—oH,+0,

b) Na + Cl, = NaCl

c¢) Ca+0O, > Ca0O

d) Al+F, > AlF,

e) MgO + Si — Mg + SiO,

f) C,Hq + O, = CO, + H,0

Skodadu linuritin 4 myndum 4.9 og 4.10.

a) Hver er leysni kalinklérios (KCI) vid 100 °C? En vid 20 °C?

b) Hver er leysni sdrefnis { vatni vid 10 °C annars vegar og
50 °C hins vegar?

¢) Hugsum okkur ad 1000 g af 60 °C vatni sem er mettad
kalinnitrati (KNO;) sé kelt nidur 1 20 °C. Hve morg gromm
af kalinnitrati @ttu a0 falla ut vid pessa kalingu?

Melingar 4 syrustigi nokkurra vokva géafu

eftirfarandi nidurstodur:

Syni pH
bl6d 74
munnvatn 6,8
gosdrykkur 35
sapulausn 9,0
edik 25
magasafi 1,8

a) Hvaoda syni er surast?
b) Hvada syni er basiskast?
¢) Hvad syni kemst n@st pvi ad vera hlutlaust?




Prautir

1.

Kertalogi er adallega gulur en logi 4 gasgrilli yfirleitt blar. Af
hverju stafar pessi munur ad pinu mati?

. Morg fiskivétn 1 1ondum Evrépu hafa ordid mjog str af voldum

surs regns. Hvernig metti hugsanlega bzta tr pessu?

. Feda sem likami okkar brennir er ad miklu leyti ur kolefni (C) og

vetni (H). Hvada efni eru liklegust til ad myndast vid bruna
feedunnar midad vid pessar upplysingar.

. Hlutfall koltvioxids (CO,) 1 andrimslofti er um 0,04%. I lofti sem

madurinn andar frd sér er petta hlutfall mun harra eda um
4%. Hver skyldi astzdan vera?

. 1 dtblasturslofti bila er jafnan talsvert af nituroxidum, einkum NO

og NO,. I bensini er hins vegar ekki nitur. Hvernig ma skyra
tilvist nituroxida { utblestri bila?

. Matarsédi (NaHCO;) er gjarnan notadur { bakstur og pd sem

lyftiduft. Lyftieiginleikinn stafar af pvi ad efnid sundrast vid

upphitun { fast natrinkarbonat (Na,CO;), vatnsgufu og koltvioxio.

a) Ritadu stillta efnajofnu fyrir hvarfid.

b) Hvad er att vio med pvi a0 matarsodi verki sem lyftiduft og
hvernig gerist petta?

. Pegar saltsyru og vitissoda er blandad saman verdur til saltvatn.

Hvernig m4 utskyra petta 4 efnafreedilegan hatt?
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Atridisord

alkalimalmur
basi
bradslumark
Dalton
Demokritos
edalgastegund
edalmalmur
efnablanda
efnabreyting
efnahvarf
efnajafna
efnasamband 8
eiming

flokkur

formula
frumefni
frumeind
frumeindakenningin
frumeindamassi
gervifrumefni
halégen
hamskipti
halfmalmur
hlutleysing
hreint efni
hvarfgirni
innvermin efnabreyting
jardalkalimalmur
jOnir

Lavoasier
leysing

leysir

leysni

lifreent efni
lifrent gerviefni

40
70

14

21

20

40

43

7, 10,26
16, 51
16, 59
13, 62
,9,11,25
7

40

1

8,25
20, 24
21,23
30

44

40
12,27, 54
41

71

8

42

67

40

32

8

16, 55
55

57

46

47

loftprystingur
lota

lotukerfid
malmur
méalmblanda
mdlmleysingi
Mendeleev
mettud lausn
minusjén
nifteind
orkuproskuldur
omettud lausn
parsameind
plisjon

rafeind
raudablastur
réteind

ryd

sameind
sameindamassi
samsett jon
steinefni
stilling efnajofnu
sudumark

sural

surt regn

syra

syrustig
satistala

salt

tdkn frumefna
tengigeta
utvermin efnabreyting
vardveisla massa
oreind

23,

15
40
39
41
45
41
39
58
32
29
65
58
61
32
29
45
29
33

30
36
35
62
14
34
74
70
72
31
32

46
67
51
29
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ADF: 4.20

Alcan 4 Islandi: 1.7 og 2.24

[slensk nyorka: 4.13 og 4.14
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Néamsgagnastofnun/Hilmar Eberhardtsson: 1.9, 2.2, 2.13, 2.26, 3.3, 3.5,
3.11,3.12,3.15,3.16, 43 og 4.19

Rafn Steingrimsson: 1.1, 1.8,2.22,2.27,3.6, 3.10,4.18 og 4.23

Science Photo Library: 1.6,2.17,3.4,3.7,3.9,4.11 og 4.22

Vedurstofa Islands: 1.13

Ullstein Bild: 1.5 og 2.3
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Efnisheimurinn er namsbok i efnafreedi sem er
@tlud efstu bekkjum grunnskolans. Hun fjallar
um helstu flokka efna, frumeindir og sameindir,
efnabreytingar og lotukerfio. i bokinni er fjoldi
einfaldra athugana sem flestar er heegt ad gera
med ahdldum og efnum ur eldhusinu heima.
Auk pess ad pjona markmidum adalnamskrar i
natturufreedum er helsti tilgangur bokarinnar ad
efla skilning nemenda & hlutum og fyrirbeerum
daglegs lifs.

A vef Menntamalastofnunar www.mmes.is eru

kennsluleidbeiningar, vidbotarverkefni, svor vid
verkefnum og itarefni.
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