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15 milliarder ar siden

Tid = 0: Ett punkt — hele Universets masse —
uendelig hgy temperatur

Millisekunder senere: kvarker og elektroner

Sekunder: 10 milliarder grader; protoner
(H*,p) og ngytroner (n)

Minutter og timer: "Den sterke kraften”
begynner a binde protoner og ngytroner
sammen til atomkjerner

— (fortsetter enna)

Ar: Elektroner bindes til kjerner: Vi far
atomer. Hydrogen (ca 90%) og helium (ca
10%). Lys.

Milliard ar: Stgv, galakser, stjerner, tyngre
elementer

Milliarder ar: Stjerner dgr, nye stjerner og
planeter dannes av materien som slynges ut



— Elektron
— Positron
— Foton
— Nagytrino
— m.fl.

Nukleoner:

— Ngytron

— Proton

Elementaerpartikler og nuklider @,

e+

A
 Nuklider: 7 E

— E kjemisk symbol (gitt av Z)
— Z atomnummer
— A massetall

« Isotop: Bestemt nuklide
— Eksempler:

n HH) H@O® HT
JHe ‘He Ja «

180 14C 23FlJ

| radioaktiv straling:

— o-partikler (He?*-kjerner)
— B-partikler (elektroner)

« Grunnstoff: Blanding av isotoper

— Eksempel: naturlig H er en blanding
av 1H og 2H, med atommasse 1,008

— y-straling (foton,
elektromagnetisk straling)
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Kjernereaksjoner - nukleosyntese

* Syntese av lette elementer (fusjon) .
— Eksempel: Hydrogen-brenning
Totalreaksjon:

4:p=,a +2e" +2v+3y

« SSFe er den mest stabile kjernen

_ Fa
™ The "iron group” | « yield from
gr of isotopes are the | ' nuclear fission
B mast tightly bound | \
. s (- : :
m i
% ﬁ i o N5|amm1 lightly bound) |
== B EBFE : Elements heavier
= c = o6 Fe ' than irom can yield
i "E“ = 26" pave 8.8 MeV | energy by nuclear
= per nucleon | fission.
@5 4H vieldfrom binding energy, .
oL L) nuclear fusion !
(=20
= i
== E
8 ol " '
| Average mass
of fission fragments o ;
i  I= about 118. 35U :
1 | | 1 | 1 | | | E 1 !I | | - | | - | | ;
50 1 150 200

Mass Number, A

Figur: Hyperphysics

Syntese av tunge elementer

Ngytroner fra fusjon, eks.:

1oNe+ya=;;Mg-+n
kolliderer med kjerner, eks.:

Mo-+:n=, Mo + y
Ustabile kjerner spaltes (fisjon):

»Mo=Tc+e +v

(Tc er i sin tur ustabilt...)
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@velse 1%

Eks. 4-1. Heliumkjerner (forskjellige isotoper) kan dannes fra hydrogenkjerner
(forskjellige isotoper) ved fusjon. Skriv en ligning som er korrekt mhp masse og ladning

for dannelsen av gHe fra et deuteron og et nevtron?

o 2y L] 3 -
Losning: ‘\D+,n— ;He+e

@v. 4-1. Skriv pa samme mate en ligning for dannelsen av jHe fra ;He og et proton.
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log (relative abundance)

Grunnstoffenes forekomst | Universet ﬁ
(NB: log-skalaer) o

Universet;

— De lette grunnstoffene dominerer fortsatt

WebElements

SOlen . Log abundance in the sun [ppb by weight] plotted against atomic
' number

ppb by weight
20

— Partall-atomnummer-kjerner mer stabile 16

T T T T T T T
u] i 20 30 40 S0 &0 FO 80 90 100 110
atomic number —

—
o

0]

(=]

B

"]

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Atomic humber

Figurer fra Shriver and Atkins: Inorganic
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http://www.webelements.com/
http://www.webelements.com/

Grunnstoffenes forekomst i jordskorpen
Logaritmiske og lineaere plott

Logaritmiske og

I. I tt WebElements
Ineeere p 0 av Log abundance in earth’s crust [ppb by weight] coded by intensity
forekomst i of red
jordskorpen f
)
jordskorp
. -5 5662753 €
De ||ne&|’e ppb by weight ‘él
| £
plottene i
H | =
(nederst) viser at B
jordskorpen | &
. At (Uun (Uua (Uah (Ui (Usg (Usp (Ush o
inneholder £
hovedsakelig (i ool k.
]
synkende — Ac [l Pa 0 v | Pu [am | Bic | C1 [ Es [Finfutd o
rekkefalge):
WehElements
O Abundance in Earth’s crust [ppb by weight] coded by intensity of
red
Si - —
:
o
Al Li Be 0.00001 4goooooon | B[ C N F|Nel <
b . | -
Na |Mg ppb by weight Al P[S|CLIAr| 2
Ca K [Ca 5 |Ti | ¥ |Cr (Mn|Fe |Co|Hi [Cu |/ |Ga|Ge|As |5e |Br Kr -E
Rb | Sr | ¥ |Zr [Hb |Mo|Tc |Ru [Rh (Pd [Ag |(Cd |In %0 |Sb |Te IXB-EI\
i o
Fe Cs (Ba |Lu |[HF |[Ta|W |Re |Os | Ir [Pt |Au Hg | TL|Pb | Bi |Po | At [Rn 'U—E:'
o
Fr ({Ra |Lr | Rf |Db | 5g |Bh |Hs | Mt |Uun|Uuu |Uub | Ut [Uug [Uup [Uuh (Vs (Uoe %
: . . . T : : : T . . . .E
Mg £
=
La |Ce |[Pr |Nd |[Pm|Sm|Eu |Gd |Th Dy |Ho | Er |Tm|%b %
Na ; Ac |Th (Pa| U [Hp|Pu [Am|Cm|Bk | Cf | Es [Fm|#d|Ho |
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Klassifisering av grunnstoffene - Periodesystemet

Johann Ddbereiner 1817
— Periodisitet

John Newlands 1860s
— Grupper & 8.

« Oktaver? Noe med musikk a gjare?

Lothar Meyer

Dimitri Mendeleev
— 1860s-70s

— Farste periodiske tabeller

70

Figur fra
Shriver and

~ Atkins:

g Inorganic

e Chemistry

=)

®

£

=

o

>

L Fa

5 P SMID lu T F’hTh "

< = Pa Am
U Pu

Mp

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Atomic number, 2
TABELLE II

z GRUPPE 1.| GRUPPE IL|GRUPPE ili.|GRUPPE IV.| GRUFPE V. | GRUFFE VI.| GRUFPE VIL] GRUPPE VIII .

z - - - RH# RH2 RHZ RH -

o R2Q RO RiQ® ROz RE0S RO R2QT RO4

| H=1

2 |Li=sT Bez9.4 |B=11 c=12 N=l4 0= 1% F=i3

3 Ha=23 Mg =24 A1=2732 Si=28 P27 52322 Ci=355

4 |K=39 ca=&3 |—=44 Ti= 48 V=51 Cr=52 MWr= 55 Fé& =58, Ca= 53,
Hi= 59, Cu=83.

-] Cu=63 im =65 —=E8 —-=T7T2 AR =TE| Se=Ts8 Br=a0

& [Rb=8% 5r=8T Tt =88 Zr= 30 HNbz04 LRS- — =100 Ru< |04, Rh=|04,
Pd = 106, AQ =108,

T [Ag:los'l' cd=m1z In=113 Sn=ilg Se=122 Te=i2% J=127

8 (C5=133 Ba=137 |?Di= 138 |PCe=140 |— = — —_——— e —

9 (=) - - - - - -

o |— - FEr=I78 |(7LQ3I80 |Ta=182 |W=i84 - 0% = 19%, IF = 197,
Pt =198, AU=199.

1| lAu=199] Hg=20| T =204| PbE=20T| Bi=z208 - -

2 |= - - Th=23 |— =240 - ————

Figure 2.5 Dmiwri Mendeleev's 1872 periodic table. The spaces marked with blank
lines represent elements that Mendeleev deduced existed but were unknown at the

time, s0 he left places for them in the table. The svmbols at the top of the columns
(e.g.. R*0O and RH") are molecular formulas written in the swle of the 19th century.
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Det moderne periodesystemet

 Henry Moseley 1910s

— Hvert grunnstoff har et
unikt antall protoner

 Mange utgaver:

— Rektanguleert
« Kort

* “Normal”
* Lang

— Spiral U S

— Triangel

] Vil
Main elements (s,
N (s.P) RS 11 \VARVARVIIRV/ T

HIl N 1314151617

Typical
elements
I

3456 789101112

d block — —~— —
. p
s block Lanthanides
Actinides
fblock
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Bohr (& Rutherford) sin atom-modell x@y

n=3

Et atom er en kjerne med elektroner n=2 s
med forskjellige energier i bane et YT YV
rundt. +Ze
Med dette kunne man forsta hvordan
forskjellige atomer absorberte og
emitterte lys med forskjellige o) - )
energier (bglgelengder, farger) = —— 3

Helium o | . ;a|mer ’

I |

Men ikke egentlig hvordan dette |
kunne opprettholdes «evig»... sttt 1

Lyman
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Kvantemekanikk for et elektron xﬁy

Second derivative Sh.rod.ingef Wave

with respect to 2 /Functmn
Schrdodinger (1926): Elektronene kan 2;‘ 8"5 m(E Vig=0
ikke ha kIaSSiSke “baner”, de mé f Energy \PotmualEnergy

Position

oppfylle Schrodingerligningen.

Probability

Bglgefunksjonen y (psi) p> density, y~

— Relaterer energier og koordinater x,y,z ~
y? uttrykker sannsynlighet

: i Wavefunction,
Fritt kan elektronet ha alle energier. ¥

Men fanget rundt en atomkjerne er -
bare visse energier lovlige lgsninger Probability
pa ligningen (kvantemekanikken). density

. ; . Figur fra Shriver and Atkins:
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Interferens \@y

To eller flere bglgefunksjoner (f.eks. fra to atomer) kan
addere konstruktivt (a) eller destruktivt (b) til ny funksjon for
et elektron — viktig for bindinger.

(a) . Resultant (b)

Wave 1 HResuItant Wave 2
N

Figur fra Shriver and Atkins:
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Kvantifisering

Fri partikkel kan ha “alle” energier.

Bundet partikkel kan bare ha kvantifiserte,
diskrete energier

Hydrogenisk (én-elektron) atom:

- hcRZ?

n2

E =

Z = kjerneladningen (atomnummeret)
h, c, 9 er konstanter

n=1,2,3..... hovedkvantetallet

Skall K,L,M...

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi

Energy

|
o ———————

1

Figur fra Shriver and Atkins:
Inorganic Chemistry



Kvantetall og orbitaler

Balgefunksjonen spesifisert ved kvantetall:
n: hovedkvantetallet

— avstand: n=1,23....

— skall: K,L,M...
I: bikvantetallet

— vinkelmoment (form); 1=0,1,2...(n-1) _~
— subskall: s,p,d,f,g — o .
. . = / y / ’,/
m,: magnetisk kvantetall A T e ~ )
. . . X »
— orientering (retning); m, = -I...0...| Py P,
— Orbitaler
1 s-orbital Hovedkvante- Bikvante- Orbital- Magnetisk kvantetall, Antall Spinn- Maksimalt
tall, n tall, / betegnelse m; orbitaler kvante- antall
3 p-orbitaler (elektronskall) (subskall) tall, s; elektroner
5 d-orbitaler 1 (K) 0 Is 0 1 £y 2
-orbi 0 2 0 1 +4 2
_7 f-orbitaler B4l 1 2; -1,0, +1 314 +1 AL
m, spinnkvantetallet 0 3% 0 1 = 2
Ui " 3 (M) 1 3 ~1,0, +1 319 +1 6118
* +1/2 "spinn opp 2 3 ~1.0 4E. 52 5 +I 10
* -1/2 “spinn ned” 0 G 0 . :i 5
1 dp -1,0, +1 3 +] 6
$39) 2 4d 2, -1, 0, +1, +2 s1e +1 10[ ¥
3 af -3,-2,-1,0, +1, 42, +3 | 7 +1 14
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Chemistry. Tabell fra P. Kofstad:
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4573 52

®»

2_};2

! d,,
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Orbital-approksimasjonen

* Fler enn ett elektron:
— Elektronene pavirker hverandre

— Orbitalene endres i forhold til i ett-
elektron-tilfellet.

— Haplgst vanskelig a beregne og
visualisere.

» Orbital-approksimasjonen:

— Vi antar at orbitalene likevel er
tilneermet lik dem i én-elektron-tilfellet.

— For eksempel: Vi antar at d-elektroner i
atomer og ioner har orbitaler som dem vi
sa i én-elektron-tilfellet.

. . . Figur fra Shriver and Atkins:
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Pauli eksklusjonsprinsipp

Pauli eksklusjonsprinsipp:
Kun to elektroner i hver orbital (spinn +1/2 og -1/2)

To elektroner kan ikke ha samme fire kvantetall.

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi
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Li
1s3 ??
1s22st 1l



Oppfylling av orbitaler

Oppfylling og benevning:

— ett elektron: 1s!

— to elektroner: 1s?

— tre elektroner: 1s22s? eller [He]2s?

Grunntilstand: lavest mulig energi
n gir rekkefglge (energi)

— for ett-elektron-atomer: Alltid
— for fler-elektron-atomer: Som hovedregel

6s

5s

Ls

3s

Men hvilken har lavest energiav s, p, d ..?
— En-elektron: Like
— Fler elektroner: s<p<d<f

2s

ENERGI, relative verdier

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi
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Oppbygging av periodesystemet

Hunds regel: Parallelle spinn fylles farst.

Main elements (s, p)

VI

n N v viviis
1314 15 16 17

Periode 1 og 2: |l
1 2 HID \

Periods

N R WM =

wE

oo
H(1s?) &g{ 3456 789101112
He(1s? "o ansition me
Li(1s22s?)
Be(1s%2s?) o block
B(1s%2s22p,?) ——
C(1s22522p,12p, ) * block
N(1s22s22p,t2p, *2p,t) f block

O(1s°2s°2p,~2p,'2p,’)
F(1s°2s°2p,22p,*2p,')
Ne(1s°2s°2p,22p,*2p,?)

Vi unnlater ofte a spesifisere x, y, z, f.eks. O(1s22s22p*)

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi

Lanthanides
Actinides

Figur fra Shriver and Atkins:
Inorganic Chemistry



Oppbygging - building-up - Aufbau

e 1s2s2p 3s 3p4s 3d4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f
* Innen hvert skall: ns (n-2)f (n-1)d np
« Degenererte: Hunds regel. Avvik i d- og f-blokker

Vil

Main elements (s,
(= P) n v v viviis

_w HIN 13 14 15 16 17[ |1
S 5 2
EE 3456 7 8 9101112 3
o Transition metals 4
5.9
D
BEL
o block nS i

'n_.,l,_.-I

s block Lanthanides

Actinides

f block

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi Inorganic Chemistry

Figur fra Shriver and Atkins:



Elektronkonfigurasjoner

* Eksempel:
. i
— [Ar]4s23d?
— eller bedre [Ar]3d24s2
° Ti3+
— [Ar]3d?
A Main elements (s, p) VIl
|1l v v viviis
_ HI 13 14 15 16 17[ |1
85 2
=5 3456 78 9101112 3
@ Transition metals 4 9
5 .2
@
6 0
d block - 7

——

s block Lanthanides

Actinides

f block

. . . Figur fra Shriver and Atkins:
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Periodesystemets format

Perioder; hovedskall n
Blokker: underskall
— Geometri

Gruppe (G) og antall
valenselektroner

- s5,d:G Vil
. Main elements (s,
- pG-10 |l (s, P) IRYAYAY/ RVIRL:
Oksidasjonstrinn " HIB 13 14 15 16 17[ ]
— Oppné S5 2
- Oktett 55 3456 7 8 9101112 3
* Fullt ytre skall @ Transition metals 4 9
O
5 -
6 (a8
d block 7

Lanthanides
Actinides

f black

. . . Figur fra Shriver and Atkins:
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dvelser @,

Eks. 4-2. Skriv elektronkonfigurasjonene for Ca og AP~

Losning: Ca [Ar]4s?. Vi har Al [Ne]2s22p! slik at vi far AIP™ [Ne].

@v. 4-2. Skriv elektronkonfigurasjonene for As, Pb?™, N3-

@v. 4-3. Natrium og klor er i samme periode i periodesystemet. Hvilken av dem har
storst atomradius? Hvordan vil dette pavirkes om de ioniseres, som i natriumklorid?

@v. 4-4. Grunnstoffet bor (B) danner forbindelser med natrium (Na3;B), silisium
(SiB4) og oksygen (B203). Vi kan anta at bor i én av dem avgir elektroner og i en
annen opptar elektroner. mens det i den tredje deler elektronene omtrent likt. I hvilken
skjer hva?

MENA 1001 — Materialer, energi og nanoteknologi



Atomenes egenskaper

« Noe fa viktige egenskaper:

Starrelse
Energi for a fierne elektroner
Energi for a legge til elektroner

Elektronegativitet — evnen til a trekke til seg elektroner i en binding.
(et resultat av de to over)

Polariserbarhet (“mykhet”)

« Sammen med oksidasjonstall (relatert til antall
valenselektroner), bestemmer disse egenskapene
grunnstoffenes oppfarsel og preferanser og kjemi!
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Starrelse - radier

For atomeaere starrelser bruker vi
1A (&ngstrgm) = 10-10m
1nm=10°m=10A
1pm=1012m=0.01A

Atomradius er ikke en absolutt stagrrelse pa 1 Metallic radius

et fritt atom — den defineres som halve
avstanden mellom atomkjerner i en binding.

Klassifiseres derfor etter type binding

Atomradius
— van der Waalsk radius

2h,

r

— Metallradius 2 Cm.rallent radius

— Kovalent radius

lonisk radius + -
- 1(0%)=1,40A

*  Fortvil ikke: Vi skal leere mer om disse
bindingstypene i neste kapittel!

r,+r.

3 lonic radius _ _
Figur fra Shriver and Atkins:
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Starrelse - periodiske trender

Main elements (s, p) Vil

. . 18
Avtar mot hgyre i perioden N Wl BSOS LY
— Kjerneladning EE{ 2
=5 34586 789101112 3
@ker nedover gruppen T — 49
~ Skall o5
Innskudds-gruppene dblock - 7
- - \—“_’I
Lantanide-kontraksjonen s block Lanthanides
Actinides
3 f block
Cs
Rb "
S W
2k na | X 1 Eu vb Ac
a o) i e A
I \ o L O o r \ :
rA g A Y, Zn Y A JﬂJ ool ,ri::{ " 2
: " L F L i_:_ Arr‘
L N Br Po
{&)J._ Cl
.
0 l l ] | |
0 20 40 60 80 100

. z . . Figurer fra Shriver and Atkins:
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Typical

Effekt av innskuddsmetallene (d-blokka)

« Kontraksjon i stgrrelse Sc-Zn

- - ) 6(:51 1 1 I I | I 1 1 T 1 I T I I I i
 Mindre enn ellers, fordi vi e \l
. I sS-elem. —
fyller opp et underliggende o
skall (3d) (skjermer den 200F % \Ba 4
gkende kjerneladningen) & \ e p-Hisin.—+]
. . . 180 |- j¢e——— d-elem ——»] -
« Men kontraksjonen farer til at 2 cak \ t
. 0
grunnstoffene i p-blokkens 4. = il 2 Y
periode far stgrrelse relativt § \s e T po
. . . Co 8] )
lik de i 3. periode. = reor \ L e il © R
. Z M o) o o0 Ir o =
— Eks.: egenskapene til Al og It Efa e Wiea S~ o o—a O as
Ga bilir like o008 Voioenral o | AT BTG g 4
o Cr Mn Fe CQ_,\?i/Cu Sl\A 0
x p\A
ain elements (s Vil 100 $ %
(T /M ! t(’p)\ v v viviis % cl
. 12 HIl N\ 13141516 17[ |1 Be® 5
5 { 2 80 |- “e )
3 3456 7 8 9101112 3 e
o % 0 eta 4 wn \.\F
g8 60 o A v I S EN R OO DS S VY (I 1S ! WO S
62 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
d block — e —7 GRUPPE
;‘_bl\gli Lanthanides
Actinides
f block

. . ) Figurer fra Shriver and Atkins: Inorganic
MENA1001 — Materialer, energi og nanoteknologi  chemistry, og fra P. Kofstad: Uorganisk kjemi



Effekt av ionisasjon

« Kationer « Anioner,
— eks. Na* — eks. CI
— Mindre radius — Starre radius
. Mi_ndre_frastztning 0g - Mer frastgtning og
skjerming skjerming
» Ofte fullstendig tamming av
et skall

Figur fra Shriver and Atkins: Inorganic Chemistry
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Effekt av koordinasjonstall Rﬁ,

Radius gker med gkende

koordinasjonstall (CN) ( = antall

naermeste naboer)

Skyldes at bindingselektronene

deles pa flere bindinger; hver
binding blir svakere.

2.00

1.50

A

1.00

0.50

Cs’
Rb’
--*;f:':':f/ K
s
- \
— Ag+ -Na
A s
r'_;d‘"- /'
l.’:: e N
Cu’ /
| | | |
6 8 10 12
C.N.

Figur fra Shriver and Atkins: Inorganic Chemistry
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loniseringsenergi, AH,

A(9) = A*(9) + e(9)

Main elements (s, p) viil
. ] m v viviis
@ker bortover perioden o 12 HID 13141516 17[ |1
— Kjerneladning, minkende avstand g5 2
=5 34586 789101112 3
Avtar nedover gruppen L T T 49
— @kende avstand 5 o
o . o
Sma avvik: Fulle og halvfylte T ; — 3
subskall relativt stabile —
s block Lanthanides
Actinides
30 f block
He
Ne Figurer fra Shriver and Atkins: Inorganic Chemistry
20
Ile\V
10
w
Pu
|
100
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Elektronaffinitet, AH, %

A(9) +e(g) = A(9)

WebhElements

GunStig for ett elektron for de Electron affinity [kJ mol~'] coded by intensity of red
fleste grunnstoffer —
— (men ofte ugunstig for mer j

enn ett elektron, eks. O%) o [ 1™ s o B

K |Ca|S%: |Ti|V¥ [Cr (Mn|Fe |Co|[Hi |Cu | fn |Ga |Ge|As [Se

Bb |5 [ Y |Zr [Hb (Mo | Tc |Ru |Bh |Pd [Ag (Cd [In |Sn | S | Te

NB: Varierende bruk av
; _ Cs |Ba |Lu|HF |Ta | W |Re | Os Ir-Hg Tt |Pb | Bi |Po
fortegn pa energien e e Ton

Sg (Bh | Hs |t (Unn|Uuo |Uab | Ut [Uug [Usp [Ush

StﬂI’St fOI’ halogenene, minst La [Ce |Pr |Nd |Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy |Ho | Er |Tm|Yb
for ed6|gassene Ac (Th|Pa|U (Hp|Pu [Am|Cm|Bk | Cf [ Es |Fm|bd|No

"}

MENAZ1001 — Materialer, energi og nanoteknologi Figur fra http:/iwww.webelements.com
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Elektronegativitet, y N

Evne til a trekke pa elektroner i
en kjemisk binding
Pauling: Fra bindingsenergier
Mulliken: Snitt av
loniseringsenergi og
elektronaffinitet

7= (4H; + 4H)/2
Allred-Rochow: Ta hensyn til Z

Empirisk, kvalitativ, relativ,
tilfeldig valgt skala (yror ~ 4)-

@ker diagonalt opp mot hgyre i
periodesystemet

MENA1001 -

Electronegativity (Pauling)

o .
o Q ))J
o 0 2 J )J
°2/00/000000000003I39
° 000000000900 000999
°/2000000000090°22009
°o|0/0|0 ) &) o 0o/00
/0909090000000 00|O
6 He
7 Ne
Al
I" Ar Kr
' Il 7 Xe
2H‘ :j p, o At
| ._f o
INEap I
i Na K Rb Cs Fr
0 | | | | | |
0 20 40 60 80 100
Z

Figurer fra Shriver and Atkins: Inorganic

Mate”aler’ energl Og nanoteknologl Chemistry og http://www.webelements.com
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Oppsummering — Kap. 4

* Universet — kjernereaksjoner — i -
nukleosyntese (lette — Fe — tunge) i e To TR e

« Kvantemekanikk —kvantetall — v aallae ;
orbitaler — sannsynlighet blokk Boblokk E
d-blokk ]

 Oppbygging av det moderne
periodesystemet CefPr

— Orbitaler Pa heRiokK
— Blokker

« Atomenes egenskaper og deres

variasjon i periodesystemet o] oo ve [E
1A 1A [ mB__ VB VIB |2
— Starrelse 2[Li]Be SHEHHHRE
: : : Na|M Allsi|P[s]ct |Ar|
- |Onlser|ngsenerg|er 35 iz mava via__ o Cus 3®wlulis)is|n| |
. ASKCQ BdSC Ti | V [Cr|Ma|Fe|[Co|Ni|Cu|Zn 4 Ga|Ge|As|Se|Br Kr
— Elektronaffinitet 19|20 21|22(23|24|25|26|27|28|29|30| “P|3132|33|34|35| |36
5s Rb|Sr 4d Y |Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd 5p In[Sn|Sb|Te| | Xe
e 37|38 394041 (42 |43 | 44| 45|46 |47 |48 49|50/ 51| 52| 53 54
- ElektronegatIVItet 6 Cs|Ba 54 La||Hf |Ta|W [Re|Os| Ir [Pt |Au [Hg 6 TL|Pb|Bi | Po|At Rn|
®| 55|56 57|(72| 73| 74 |75|76| 77| 78| 79| 80|  °P|81|82|83|84|85| |86
Fr|Ra A
75| 87|88 Sda_;wuos 106{107 L
« Viktige og enkle prinsipper —
Q = Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho |Er [Tm|Yb|Lu
 Begynn a leere plasseringen av [ 4|5 55| 0|61 | 2|63 64 65 68| 67| 88| s8] 70 1
. . 5¢ Th|Pa| U |Np|Pu|{Am|Cm|(Bk|Cf|Es|Fm|Md|No|Lr
V|kt|ge grunnStOffer| 90| 91|92{93)94| 95| 96|97 98| 99100101 102{103
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