
Flokkar lotukerfisins
Kaflar 7.6 til 7.8



Þessir kaflar eru lesnir lauslega og 

ekki teknir fyrir í tíma.

Það munu koma skiladæmi úr þessum köflum.



7.6 : Málmar, hálfmálmar og 

málmleysingjar

 Mjög gróflega má flokka lotukerfið í: 

 Málma

 Langstærstur hluti lotukerfisins

 Hálfmálma

 Lítill hluti sem sker á milli málma og málmleysingja. Ekki eru allar stofnanir 

sammála um hvaða frumefni eiga að vera hálfmálmar og hverjir ekki.

 Málmleysingja

 Öll efni sem sýna enga málmeiginleika og finnast bara sem gös, vökvar eða eins og 

kolefni, fast efni sem hefur enga málmeiginleika





Málmeiginleikar

 Málmeiginleiki er einfalt hugtak og er í raun hversu mikið frumefni hegðar sér 

eins og málmur.

 Rafleiðni

 Hitaleiðni

 Málmgljái

 Eiginleiki til að mynda katjónir

 Basísk málmoxíð

 Málmeiginleiki eykst til vinstri frá málmleysingjunum og niður eftir 

lotukerfinu.





Málmar

 Eru mjúkir og mótanlegir ( t.d. Hægt að berja í plötur og draga í víra ) 

 Leiða vel hita og rafmagn

 Allir eru á föstu formi nema kvikasilfur

 Bæði Sesíum og Gallíum eru samt vökvar rétt undir 30°C

 Flestir hafa annars mjög hátt bræðslumark ( Króm bráðnar við 1900°C ) 

 Málmar hafa lága jónunarorku og mynda auðveldlega katjónir

 Því oxast ( missa e- ) málmar í efnahvörfum

 Klassísk oxun málma værið ryð í járni.



Oxunartölur málma



Efnahvörf málma

 Málmar mynda oftast jónaefni með málmleysingjum

2 𝑁𝑖(𝑠) + 𝑂2 𝑔 → 2 𝑁𝑖𝑂(𝑠)

 Sameindir eins og NiO kallast málmoxíð ( málmar með súrefnisatómi ) 

 Málmoxíð eru langflest basísk

𝑂2− + 𝐻2𝑂 → 2 𝑂𝐻− 𝑠𝑘ý𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑢𝑟 í 6. 𝑏𝑒𝑘𝑘



Efnahvörf málmoxíða

 Málmoxíðin verða síðan að hydroxíðum í vatni: 

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑎𝑞

 Þegar málmoxíð og sýrur hvarfast saman myndast alltaf jónaefni og vatn.

𝑁𝑖𝑂 + 2 𝐻𝑁𝑂3 → 𝑁𝑖 𝑁𝑂3 2 + 𝐻2𝑂



Málmleysingjar

 Málmleysingjar öfugt á við málma líta mjög mismunandi út.

 Finnast sem vökvar, gös eða föst efni

 Hafa lægri bræðslumörk en málmar

 Flestir leiða bæði hita og rafmagn illa

 Málmleysingjar hafa háa jónunarorku og mynda því frekar anjónir með því 

að taka til sín rafeindir í stað þess að gefa þær frá sér.

 Sækjast eftir því að fylla p svgrúmin og hafa sömu rafeindaskipan og eðalgas.

 Sjö málmleysingjar mynda tvíatóma sameindir

 O2 Cl2 N2 I2 Br2 F2 og H2



Sameindir og efnahvörf málmleysingja

 Sameindir gerðar úr málmleysingjum eru langflest sameindaefni.

 Langflest þeirra eru lífræn efni (gerð úr aðallega C og H en einnig N og O) 

 Oxíð málmleysingja eru súr

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂 → 𝐻2𝐶𝑂3 𝑘𝑜𝑙𝑠ý𝑟𝑎

 Eins og aðrar sýrur þá mynda oxíð málmleysingja jónaefni og vatn við það að 

hvarfast við basa: 

𝐶𝑂2 + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂



Hálfmálmar

 Eins og sjá má eru menn 

ekki sammála um hvað séu 

hálfmálmar og hvað ekki.

 Hafa allir sameiginlegt að 

deila sumum eiginleikum 

með málmum og öðrum 

með málmleysingjum.

 Mjög margir þeirra eru því 

mjög hentugir í tölvugerð 

og tækni! 

 Ge í alla innrauða tækni

 Kísill í tölvuþróun



7.7 – Alkalí og 

jarðalkalímálmar

 Staðsetning í lotukerfinu segir 

mikið um eiginleika efna.

 Við getum því sagt mikið til 

um efni eftir því hvar það 

raðast óháð því hvort það sé

mikið til af því í alheiminum.

 Eða hvort það sé nothæft.

 Skoðum þess tvo flokka 

sérstaklega



Flokkur 1 - alkalímálmar

 Alkalímálmar eru mjúkir og með málmgljáa.

 Leiða mjög auðveldlega hita og rafmagn.

 Lágt bræðslumark og lágur eðlismassi

 Lág jónunarorka svo þeir missa mjög auðveldlega katjónir.

 Eru því líka mjög hvarfgjarnir!



Hvörf alkalímálma

 Finnast bara sem sameindir í náttúrunni.

 Aldrei sem stakt frumefni eins og t.d. Járnklumpur.

 Geta myndað hýdríð með vetnisjónum þar sem vetnið tekur til sín rafeind.

2 𝑀(𝑠) +𝐻2(𝑔) → 2𝑀𝐻(𝑠)

 Alkalímálmar eru mjög hvarfgjarnir og hvarfast kröftuglega við vatn (springur)

2 𝑀 + 𝐻2𝑂 → 2𝑀𝑂𝐻 + 𝐻2(𝑔)

 Þessi hvörf eru mjög útvermin og öflugri því þyngri sem alkalímálmurinn er

 T.d er hvarf Kalíums mun öflugri sprenging en natríums.



Alkalímálmar brenna í mjög

auðþekkjanlegum lit

Natríum ljósið er einmitt lýsingin sem er mikið nýtt í 

götulýsingar og er einkennandi gul. Það er orkar þegar rafeindir 

hoppa frá 3p niður í 3s.



Fleiri hvörf alkalímálma
 Hvörf alkalímálma við súrefni eru flókin. Oftast myndast málmoxíð:

4 𝐿𝑖(𝑠) + 𝑂2 𝑔 → 2 𝐿𝑖2𝑂(𝑠)

 Í öðrum tilfellum myndast peroxíð með O2
2- jóninni: 

2 𝑁𝑎(𝑠) + 𝑂2 𝑔 → 𝑁𝑎2𝑂2(𝑠)

 En einnig getur myndast súperoxíð með jóninni O2-

𝐾(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐾𝑂2 𝑠

 En málmoxíð er langalgengasta niðurstaðan og alkalímálmar hvarfast mjög 
auðveldlega við súrefni

 Svo það þarf að geyma þá í olíu eða geli, burt frá andrúmslofti.



Flokkur 2 - Jarðalkalímálmar

 Allir föst efni með mikla málmeiginleika

 Eru harðari og þéttari en alkalímálmar og hafa hærra bræsðlumark.

 Hærri jónunarorka en hjá alkalímálmum svo þeir eru ekki jafn hvarfgjarnir

 Jarðalkalímálmarnir verða hvarfgjarnari niður flokkinn.



Hvörf jarðalkalímálma

 Alkalímálmar hvarfast við vatn en alls ekki jafn kröftuglega

𝐶𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑎 𝑂𝐻 2(𝑎𝑞) + 𝐻2 𝑔

 Almennt séð mynda jarðalkalímálmar 2+ jónir með því að 
missa gildisrafeindir sínar á s svigrúmi og myndað auðveldlega 
jónaefni.

𝑀𝑔𝑠 + 𝐶𝑙2 𝑔 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠)

 Jarðalkalímálmar gefa frá sér mjög einkennandi liti við hitun
þegar s svigrúms rafeindirnar örvast.

 Strontíum er rauði liturin

 Baríum er grænn



Lífvirkni jarðalkalímálma

 Jarðalkalímálmar eru mjög víða en mjög algengir í lífkerfinu.

 Sérstaklega magnesíum og kalk

 Við geymum gífurlegt magn kalks í tennum og beinum sem hydroxýapatít

Ca5(PO4)3OH

 Magnesíum er í mörgum lyfjum og selt sem bætiefni.

 Lífríkið er mjög háð kalki og viðkvæmt fyrir breytingum á því ( súrnun sjávar )

 Kórallar, perlur, sniglar, kísilþörungar nýta öll kalk

 Kalksteinn og stór meirihluti bergtegunda innihalda kalk.



7.8 – Valdir flokkar málmleysingja

Vetni

 Er með eina rafeind sem er gildisrafeind og ætti því heima í flokki 1.

 Á samt í raun og veru ekki heima í neinum flokki í sumum eldri lotkerfum 

svífur það yfir lotukerfinu og drottnar yfir því.

 Það er nefnilega ekki málmur eins og alkalímálmar flokks 1 heldur 

málmleysingi og finnst sem gastegundin H2 við staðalaðstæður.

 Rafeind vetnisatóms er fast haldið þar sem engin skermun verður frá 

kjarnanum og vetni hefur frekar háa jónunarorku.

 Rafeind vetnisatómsins losnar því ekki svo auðveldlega.



Hvörf vetnis

 Vetni getur hvarfast við aðra málmleysingja og deilir rafeindinni með þeim

2 𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔 → 2 𝐻2𝑂(𝑙)

 Vetni getur einnig myndað hydríð jónina H- í hvörfum með málmum

 Sem gerir vetni enn meira ólíka alkalímálmunum og að mörgu leyti ætti H betur 
heima fyrir ofan F í lotukerfinu og við hliðina á Helíumi.

 Vetni myndar samt mun oftar katjónina H+ og efnafræði vatnslausna snýst að 
mörgu leyti í kringum hana.

 Sýrur t.d gefa frá sér H+ jónir

𝐻𝐶𝑙 → 𝐻+ + 𝐶𝑙−



Flokkur 6 - súrefnisflokkurinn

 Þegar við förum niður flokkinn sjáum við miklar breytingar

 Súrefni, Brennisteinn og Selenium eru týpískir málmleysingjar

 Telluríum er hálfmálmur og Poloníum er bæði geislavirkur og sjaldgæfur 

málmur

 Súrefni er samt eina efnið sem er á gasformi við staðalaðstæður og finnst sem 

O2 og O3

 O3 eða óson er mun óstöðugra og í mun minna magni en O2 sem er um 21% af 

andrúmslofti en óson safnast aðallega saman í himinhvolfinu nánar tiltekið 

ósonlaginu og ver okkur fyrir útfjólublárri geislun.

 Súrefni er síðan afar rafsækið og finnst víða með málmum sem O2- jónin.



Eiginleikar súrefnisflokksins



Meira um súrefnisflokkinn

 Skoðum brennistein.

 Brennisteinn finnst stöðugastur sem S8 og er hringsameind

 Eins og súrefni þá hefur brennisteinn tilhneigingu til þess að mynda S2- jónina 

með málmum og finnst oftast sem slík jón.

 Brennisteinn er samt ekki jafn rafsækinn og súrefni og getur t.d. Brunnið í 

súrefni og myndað afar mengandi sameindina súrefnisdíoxíð

𝑆(𝑠) + 𝑂2 𝑔 → 𝑆𝑂2 𝑔

 Brennisteinssambönd eru víða og sum afar mikilvæg, brennisteinssýra er mikið 

notuð í rannsóknarstarfi og brennisteinn er víða í íslenskri náttúru þar á meðal 

í heita vatninu okkar.



Restin af flokknum

 Seleníum

 Nauðsynlegt flest öllum dýrum þar á meðal okkur en sérstaklega þeim sem lifa á 
heyi. T.d þurfa hestar oft að fá seleníum í fæðukögglum ef þeir fá bara þurrt hey.

 Nýtist víða til dæmis í glersmíði, rafmagnsöryggjum og litarefnum.

 Telluríum

 Helsta notkun Telluríums er sem aukaafurð í sumu stáli sem eykur notagildi þess og
hversu auðvelt er að vinna með það

 Mikil framþróun er í notkun Te í sólarsellum, hálfleiðurum og er frumefnið flokkað 
sem ómissandi í tækni framtíðarinnar

 Telluríum hefur enga lífvirkni

 Polonium

 Einstaklega geislavirkt og hættulegt.



Flokkur 7 - halógenar

 Halógenar kemur úr grísku orðunum halos og gennao og merkið þeir sem 

mynda sölt.

 Sem er mikið réttnefni því að algengustu söltin ( jónaefnin ) sem við þekkjum

eru einmitt gerð úr halógenum og alkalí/jarðalkalímálmum.

 Þrátt fyrir að vera við hliðina á flokki 6 í lotukerfinu þá eru halógenarnir ekki

jafn margvísir og eru hefðbundnir málmleysingjar

 Astat er það sjaldgæft að við getum ekki sagt mikið til um eiginleika þess.

 Flúor og klór eru gös

 Bróm er vökvi við staðalaðstæður og joð er fast efni.



Eðliseiginleikar halógena



Hvörf halógena

 Hegðun halógena er mjög háð rafsækni þeirra og þeim vantar bara eina 
rafeind í að hafa 8 gildisrafeindir og full s og p svigrúm.

 Hvarfgirni fer upp flokkinn og flúor er það hvarfgjarnt að það rífur rafeindir 
frá flest öllu og það þarf mjög sérhæfðan búnað til að vinna með F2 gas.

 Klór er mun rólegra og mikið nýtt, en milljón tonna klórgass eru framleidd 
árlega.

 T.d. Nýtt sem hreinsiefni í sundlaugar og þá sem HOCl

 Halógenar mynda sambönd með flest öllum málmum og mynda halíð með 
vetni.

 Þessi halíð eru rammar sýrur sem klofna auðveldlega í vatni

𝐻2 + 𝑋2 → 2 𝐻𝑋



Flokkur 8 - eðalgös

 Eðalgösin finnast ekki sem sameindir heldur sem laus atóm.

 Enda mynda þau ekki svo auðveldlega sameindir.

 Lengi vel vissu við ekki af þeim því að efnafræði þess tíma var byggð bara á 

efnahvörfum og breytingum.



Hvörf eðalgastegunda

 Við höfum getað myndað nokkrar sameindir með eðalgösum og þá bara þeim í 

þyngri kantinum.

 Árið 1962 fengu menn fyrstu hugmyndir að reyna að smíða slíkar sameindir og 

fljótlega náðist að smíða XeF4, XeF2 og XeF6

 Tökum eftir að þarna erum við með Flúor sem er einmitt afar rafsækið og 

nægilega frekt til að geta deilt rafeindum eðalgassins.

 Síðan þá hefut tekist að mynda t.d. KrF2 og HArF en þessar sameindir eru ekki 

náttúrulegar og flokkast undir ég-geri-það-því-ég-get-það vísindi sem oftar en 

ekki fylgja frábærar framfarir! 


