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• John Dalton:
– Hvert frumefni er gert úr atómum.
– Öll atóm frumefnis eru eins. 
– Atóm breytast ekki við efnahvarf.

• Efnasamband myndast þegar atóm fleiri en eins 
frumefnis sameinast. 

• Lögmál Daltons um einföld hlutföll: Þegar tvö frumefni 
mynda fleiri en eitt efnasamband mynda massahlutföll 
frumefnanna í efnasamböndunum einföld hlutföll. 

AtAtóómkenninginmkenningin

2.1
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AtAtóómkenninginmkenningin

Myndin er tengill í skrá á
disknum Central Science
Live, Accelerator í drifi E.

Diskur í drifi E

Tengill ef diskur er í drifi D

Diskur í drifi D

Hlutföll hlutfalla tveggja 
efnasambanda sömu 
frumefna. 
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

• Forn-Grikkir settu fram það grundvallaratriði að efni væri 
gert úr ódeilanlegum frumpörtum, atómum. 

• Seinni tíma fræðimenn töldu að atóm væru gerð úr 
hlöðnum hlutum. 

Katóðugeislar og rafeindir
• Katóðugeislarör er hol pípa með rafskaut í hvorum enda. 
• Há rafspenna er sett yfir rafskautin. 

2.2
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Katóðugeislar og rafeindir
• Við spennuna streyma neikvæðar eindir frá neikvæða 

rafskautinu yfir á jákvæða rafskautið. 
• Braut einda má breyta með segulsviði.
• Katóðugeislar fá að sleppa um gat á jákvæða rafskautinu. 

– Segulsvið og rafsvið eru sett hornrétt á hvort annað. 
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Katóðugeislar og rafeindir
– Sveigja katóðugeislans er bæði háð segul- og 

rafsviðinu. 
– Einnig er sveigjan háð hlutfalli hleðslu og massa 

rafeindar. 
• Árið 1897 finnur Thomson að hleðslumassahlutfall 

rafeindar er 1,76 × 108 C/g.
• Til að ákvarða massa rafeindar þurfti að finna hleðslu 

hennar. 
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Katóðugeislar og rafeindir
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Katóðugeislar og rafeindir
Athugaðu eftirfarandi tilraun:
• Olíudropum er úðað á jákvætt hlaðna plötu sem á er lítið 

gat. 
• Sett er neikvæð hleðsla á dropana þegar þeir falla um 

gatið. 
• Þyngd dropans togar hann niður en krafturinn frá

rafsviðinu togar hann upp. 
• Dropinn hangir í lausu lofti þegar rafkrafturinn vegur upp 

þyngd hans. 

UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Cathode Rays and Electrons
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Katóðugeislar og rafeindir
• Með tilrauninni tókst Millikan að ákvarða hleðslu 

rafeindar 1,60 × 10-19 C. 
• Þar sem hleðslumassahlutfall var þekkt gat hann reiknað 

massa rafeindarinnar 9,10 × 10-31 kg. 
• Viðurkennt gildi í dag er 9,10939 × 10-31 kg. 

Diskur í drifi DMyndin er tengill 
í drif E.

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.11

UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Geislavirkni
Athugið eftirfarandi tilraun:
• Geislavirkt efni er sett í blýhylki sem á er smágat sem 

geislun kemst út um. 
• Geislunin er athuguð eftir að hún hefur farið á milli 

rafhlaðinna platna. 
• Þrír blettir koma fram á skynjaranum. 

– Í átt að jákvæðu plötunni
– Í stefnu geislans
– Í átt að neikvæðu plötunni

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.12

UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Geislavirkni
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Geislavirkni
• Geislinn, sem dregst að jákvæðu plötunni, er úr léttum 

neikvæðum eindum sem nefndar voru β-eindir og eru 
rafeindir. 

• Geislarnir, sem sveigja ekki af leið, voru nefndir γ-geislar 
og eru rafsegulbylgjur.

• Geislinn, sem dregst smávegis í átt að neikvæðu plötunni, 
er úr jákvætt hlöðnum, þungum eindum sem nefndar voru
α-eindir og eru helínkjarnar.

Drif DMyndin er tengill
í drif E.

UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Kjarnaatómið
• Út frá geislavirkni efnis var 

ályktað að atóm væru gerð úr 
einhverju sem hefur enga 
hleðslu, jákvæða hleðslu og 
neikvæða hleðslu. 

• Thomson gerði ráð fyrir að 
atómin væru kúlur og að 
rafeindirnar væru í jákvæða 
efninu eins og rúsínur í bollu. 
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Kjarnaatómið
• Rutherford gerði eftirfarandi tilraun:
• Alfa-geislagjafi var settur við op á hringlaga skynjara. 
• α –eindirnar fóru um gullþynnu. 
• Flestar α-eindirnar fóru um gullþynnuna án þess að 

breyta um stefnu. 
• Sumar α-eindirnar breyttu mikið um stefnu.
• Ekki var unnt að útskýra þessa niðurstöðu Rutherfords

með því að nota atómlíkan Thomsons. 

Drif D
Myndin er tengill 
í drif E.
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UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins

Kjarnaatómið
• Hvers vegna fer meirihluti α-eindanna gegnum 

gullþynnuna án þess að breyta um stefnu?
• Atómið hlýtur að vera að mestu tómarúm eða þunnt ský 

neikvætt hlaðinna einda, rafeinda.
• Ástæða þess einstaka α-eind breytir mikið um stefnu er 

að í atóminu er lítill þungur kjarni sem hefur jákvæða 
rafhleðslu eins og α-eindin. 

Kjarnaatómið
• Rutherford endurbætti líkan 

Thomsons:
– Gerum ráð fyrir að atómin 

séu kúlur með jákvætt 
hlaðna kjarna í miðjunni og 
neikvætt hlaðnar rafeindir á
sveimi umhverfis þá. 

UppgUppgöötvun tvun áá gerðgerð
atatóómsinsmsins
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Gerð atGerð atóóms eins og hms eins og húún n 
er viðurkennd ner viðurkennd núú

• Í atómi eru jákvætt hlaðnar, neikvætt hlaðnar og óhlaðnar 
eindir (róteindir, rafeindir og nifteindir).

• Róteindir og nifteindir eru í kjarnanum sem er mjög 
smár. Nær allur massi atóms er í kjarnanum. 
– Í atómum sama frumefnis er ætíð sami fjöldi róteinda 

en það getur verið mismunandi fjöldi nifteinda. 
Samsætur frumefnis hafa mismunandi fjölda nifteinda. 

• Rafeindir sveima umhverfis kjarnann og mynda rúmmál 
atómsins. 

2.3
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Gerð atGerð atóóms eins og hms eins og húún n 
er viðurkennd ner viðurkennd núú

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.21

Gerð atGerð atóóms eins og hms eins og húún n 
er viðurkennd ner viðurkennd núú

Samsætur, sætistala og massatala
• Sætistala (Z) = fjöldi róteinda í kjarna.
• Massatala (A) = fjöldi kjarnaeinda í kjarna. (róteindir og 

nifteindir)
• Ef X táknar frumefni má rita ZAX.
• Samsætur hafa sama Z en mismunandi A. 
• Sætistölur Z eru skráðar í lotukerfið. 

Drif ETengill í vefsíðuna Eindir í atómum

Drif D
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Massi atMassi atóómama

Massakvarði atómanna
• 1H vegur 1,6735 x 10-24 g og 16O 2,6560 x 10-23 g.
• Óhentugt er að nota venjulegar mælieiningar fyrir atóm.
• Atómmassaeiningin u var valin þannig að léttasta atómið 

er um 1 u. 1H vegur 1,0078 u og 16O vegur 15,99 u.
• u er skilgreint þannig að massi 12C er nákvæmlega 12 u.
• Við umreikning gildir að:

1 u = 1,66054 x 10-24 g
1 g = 6,02214 x 1023 u

2.4

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.23

AtAtóómmassimmassi

Meðalatómmassi
• Atómmassi frumefnis er meðalatómmassi allra samsæta 

þess mældur í einingunni u:
– Í náttúrunni er C: 98,892 % 12C + 1,108 % 13C.

• Atómmassi C er: (0,98892)(12 u) + (0,0108)(13,00335u) 
= 12.011 u.

• Atómmassar frumefna eru skráðir í lotukerfið.
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LotukerfiðLotukerfið

• Í lotukerfinu eru frumefnin 114 flokkuð á sérstakan hátt. 
• Flokkunin er byggð á lotubundnum eiginleikum 

frumefnanna. 

2.5
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LotukerfiðLotukerfið

Drif ETenglar í gagnvirkt lotukerfi Drif D
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LotukerfiðLotukerfið

• Dálkar (groups) lotukerfisins eru nefndir flokkar og eru 
oftast númeraðir 1A til 8A eða 1A til 18A. 

• Línur í lotukerfinu eru lotur ( periods).
• Flest frumefnin eru málmar og þeir eru í vinstri hluta 

lotukerfis. 
• Málmleysingjar eru efst til hægri í lotukerfinu. 
• Efni á skilum málma og málmleysingja eru nefnd 

hálfmálmar. Þau hafa eiginleika sem einkenna bæði 
málma og málmleysingja. 
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LotukerfiðLotukerfið

• Sumir flokkar lotukerfisins hafa sérstök nöfn. 
• Nöfnin gefa til kynna að efnin í flokknum eigi ýmislegt 

sameiginlegt:
Flokkur 1A: Alkalímálmar.
Flokkur 2A: Jarðalkalímálmar.
Flokkur 7A: Halógenar.
Flokkur 8A: Eðallofttegundir.
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Sameindir og efnaformúlur
• Í sameind eru tvö eða fleiri atóm tengd saman. 
• Sérhverja sameind má tákna með efnaformúlu.
• Efnaformúlan sýnir:

– Atómin í sameindinni, og hlutfall þeirra.
• Efnasamband sem gert er úr sameindum er sameindaefni. 
• Sameind gerð úr tveimur atómum er tvíatóma. 

2.6
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni
Sameindir og efnaformúlur
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Sameindaformúla og reynsluformúla
• Sameindarformúla sýnir heildarfjölda atóma af hverri 

gerð í sameindinni.
• Dæmi: H2O, CO2, CO, CH4, H2O2, O2, O3, og C2H4.
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Sameindaformúlur og reynsluformúlur
• Sameindaformúlur
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Sameinda- og reynsluformúlur
• Reynsluformúla sýnir lægsta heila hlutfall atóma í

sameind.
• Dæmi: H2O, CO2, CO, CH4, HO, CH2.
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Myndir sameinda
• Sameindir eru þrívíðir hlutir. 
• Oft eru sameindir sýndar í tveimur víddum.
• Byggingarformúla sýnir hvernig atóm eru tengd 

innbyrðis. 
• Byggingarformúla ýmist sýnir eða sýnir ekki þrívíða 

byggingu sameindar. 
• Þegar byggingarformúla á að sýna lögun sameindar þá er 

það gert með þrívíddarmynd, kúlu-pinna-líkani eða 
sameindarlíkani. 
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Sameindir og Sameindir og 
sameindaefnisameindaefni

Myndir sameinda

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.35

JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

• Atóm fær jákvæða hleðslu þegar það missir rafeind.
– Natrín, Na, missir rafeind og verður Na+.

• Jákvætt hlaðnar jónir eru nefndar katjónir. 

2.7
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

• Atóm verður neikvætt hlaðið þegar það fær rafeind.
• Klóratóm, Cl tekur við rafeind og verður Cl−.

• Neikvætt hlaðnar jónir eru nefndar anjónir. 
• Atóm og sameindir geta misst fleiri en eina rafeind. 
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

• Almenn regla er að málmatóm vilja gefa rafeindir og 
mynda katjónir en atóm málmleysinga vilja taka við 
rafeindum og mynda anjónir. 

Að spá hleðslu jóna
• Fjöldi rafeinda sem atóm missir eða tekur við er háð 

stöðu þess í lotukerfinu. 
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

Að spá hleðslu jóna
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Jónaefni
• Mjög algengt er að rafeindir fari milli efniseinda í

efnahvörfum. 
Dæmi:

– Við myndum matarsalts úr natrínmálmi og klóri missa 
natrínatóm, Na, rafrafeindir sem klóratóm, Cl, taka við. 

– Í efninu myndast katjónirnar Na+ og anjónirnar Cl-.
– Jónirnar Na+ og Cl- dragast hver að annarri og mynda 

saltkristall.

JJóónir og jnir og jóónaefninaefni
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

Jónaefni
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

Jónaefni
• Takið eftir að í NaCl kristalli eru engar sameindir og þess 

vegna er ekki rétt að tala um sameindaformúlur jónaefna. 
• Hugum að myndun Mg3N2:
• Mg missir tvær rafeindir og verður að Mg2+;
• Nitur fær þrjár rafeindir og verður að N3-.
• Til að jónaefnið sé óhlaðið verða efnin í því að skiptast á

jafnmörgum rafeindum. 
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JJóónir og jnir og jóónaefninaefni

Jónaefni
• Nú getur hvert magnínatóm, Mg, aðeins gefið tvær 

rafeindir en hvert nituratóm, N, getur tekið við þremur.
• Samnefnari 2 og 3 er 6. Þrjú Mg-atóm gefa 6 rafeindir 

sem tvö N-atóm taka við. 
• 3Mg2+ + 2N3- Mg3N2.
• Formúla magnínítríðs er Mg3N2.



8

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.43

NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Efnafræðin skiptist í lífræna og ólífræna efnafræði og 
hvor hluti hefur sitt nafnakerfi. 

• Málmjónir hafa sama heiti og málmurinn að viðbættri 
endingunni –jón. 

Dæmi: Na+ = natrínjón,  Al3+ = áljón
• Ef málmur getur myndað fleiri en eina gerð katjóna er 

hleðsla jónarinnar sýnd innan sviga í nafninu.
Dæmi: Cu+ = kopar(I)jón; Cu2+ = kopar(II)jón.
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Litur jóna er háður hleðslu þeirra. Á
myndinni eru efnasambönd járns þar 
sem járn(II) er gult en járn(III) er rautt.

• Fáar katjónir málmleysingja koma við 
sögu í almennri efnafræði. 

• Þær algengustu eru: Ammoníumjón
NH4

+ og oxóníumjón H3O+ (áður fyrr 
var þessi jón nefnd hydróníumjón).

Prentice Hall © 2003
Þýtt /MR 2003

Kafli 2
Glæra 2.45

NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

Algengar katjónir

Járn(III)jónFe3+SinkjónZn2+

Króm(III)jónCr3+BarínjónBa2+

ÁljónAl3+StrontínjónSr2+

Tin(II)jónSn2+KalsínjónCa2+

Blý(II)jónPb2+MagnínjónMg2+

Nikkel(II)jónNi2+AmmoníumjónNH4
+

Kvikasilfur(II)jónHg2+Kopar(I)jónCu+

Kvikasilfur(I)jónHg2
2+SilfurjónAg+

Mangan(II)jónMn2+SesínjónCs+

Járn(II)jónFe2+KalínjónK+

Kopar(II)jónCu2+NatrínjónNa+

Kóbat(II)jónCo2+LitínjónLi+

KadnínjónCd2+VetnisjónH+
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Einatóma anjónir hafa sama heiti og frumefnið á erlendu 
máli (gríska eða latína) að viðbættri endingunni –íð- á
undan –jón. 

Dæmi: Cl− er klóríðjón, S2− er súlfíðjón.
Undantekningar: hýdroxíðjón (OH−), sýaníðjón (CN−), 

peroxíðjón (O2
2−).

• Heiti sameindaanjóna sem í er súrefni enda á –at eða –ít
sú sem hefur fleiri súrefni fær –at. 

Dæmi: NO3
− er nítrat, NO2

− er nítrít.
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Notuð eru bæði for- og viðskeyti í nöfnum jóna sem 
gerðar eru úr súrefni og öðru efni og mynda röð jóna með 
mismunandi mörgum súrefnisatómum: 
Per-.....-at,  -at,  -ít,  hýpó-....-ít.

• Dæmi: Perklórat, ClO4
–,  klórat, ClO3

–, klórít, ClO2
– og 

hýpóklórít, ClO–.
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Sameindajónir gerðar úr súrefni og öðru efni sem geta 
tekið við einni eða tveimur vetnisjónum án þess að verða 
hlutlaust hlaðnar fá nöfn í samræmi við það. 
CO3

2- er karbónatjón.
HCO3

- er vetniskarbónatjón.
H2PO4

- er dívetnisfosfatjón.
• Taki jónin við það mörgum vetnisjónum að hún verði 

óhlaðin þá er hún nefnd sýra eða sýrlingur. 
• Sýrur með almennu formúluna HnXOm eru nefndar 

oxósýrur.
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

• Nöfn jónaefna eru samsett úr nöfnum katjónanna og 
anjónanna sem þau eru gerð úr. 

Dæmi: BaBr2 = barínbrómíð.
Mg3(PO4)3 = magnínfosfat.
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

Nöfn algengra anjóna

VetnisfosfatjónHPO4
3 –NítríðjónN3–

FosfatjónPO4
3 –SúlfíðjónS2–

SúlfatjónSO4
2 –PerxíðjónO2

2–

DíkrómatjónCr2O7
2 –OxíðjónO2–

KrómatjónCrO4
2 –HýdroxíðjónOH–

KarbónatjónCO3
2 –SýaníðjónCN–

PermanganatjónMnO4
–JoðíðjónI–

NítratjónNO3
–BrómíðjónBr–

PerklóratjónClO4
–KlóríðjónCl–

KlóratjónClO3
–FlúoríðjónF–

AsetatjónH3CCOO –HýdríðjónH–
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

Formúlur og nöfn algengra sýrna

KlórsýrlingurHClO2PerklórsýraHClO4

HýpóklórsýrlingurHClOKlórsýraHClO3

FosfórsýrlingurH3PO3FosfórsýraH3PO4

SaltpéturssýrlingurHNO2SaltpéturssýraHNO3

BrennisteinssýrlingurH2SO3BrennisteinssýraH2SO4

BlásýraHCNKolsýraH2CO3

EdiksýraCH3COOHFlúorsýraHF
MaurasýraCHOOHSaltsýraHCl
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NNööfn fn óóllíífrfræænnanna
efnaefna

Nöfn og formúlur sameindatvíefna
• Í sameindatvíefnum eru tvö frumefni. 
• Frumefnið með mestu málmeiginleikana er ritað fremst í

formúlunni. Undantekning: NH3.
• Ef bæði frumefnin eru úr sama flokki er efnið sem er 

neðar í flokknum ritað fyrst. 
• Grísk forskeyti eru notuð til að gefa upp fjölda atóma. 

Tengill í gagnvirka vefsíðu um heiti efnasambanda.
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FFááein einfein einfööld lld líífrfrææn n 
efnasambefnasambööndnd

Alkanar
• Lífræn efnafræði fjallar um efnafræði kolefnis-

sambanda. 
• Í alkönum eru aðeins frumefnin kolefni og vetni, þeir eru 

einnig nefndir kolvetni. 
• Nöfn alkana enda á -an. 
• Nafnið fer eftir fjölda atóma í meginkeðju (rót) 

sameindar:
• Í metani er eitt kolefni (CH4)
• Í etani eru tvö kolefni (CH3CH3)
• Í própani eru þrjú kolefni (CH3CH2CH3), o.s.fr.
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FFááein einfein einfööld lld líífrfrææn n 
efnasambefnasambööndnd

Fáein afleidd efni alkana
• Þegar önnur atóm eru sett í stað vetnis á alkan er kominn 

virkur hópur á sameindina. (functional group)
• Við skipti á -H og –OH, myndast alkóhól.
• Nöfn alkóhóla eru mynduð af nöfnum alkana með 

endingunni –ól. Metanól, etanól, própanól.... 
• Í própanólsameind eru tveir mismunandi staðir fyrir OH 

hópinn á enda C eða á miðju C.
• Þegar OH er á enda er efnið nefnt 1-própanól en 2-

própanól ef OH er á miðju. 
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FFááein einfein einfööld lld líífrfrææn n 
efnasambefnasambööndnd

Fáein afleidd efni alkana
• Þegar eintengi milli kolefnisatóma í alkan er breytt í

tvítengi myndast alken.
• Ef tvítengi er á milli kolefnis og súrefnis er efnið 

karboxylsýra, keton, aldehýð eða ester. 
• Lífræn efni með tví- eða þrítengi í sameind eru nefnd 

ómettuð. (unsaturated).
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LokLok 22. kafla. kafla
AtAtóóm, m, sameindir og sameindir og jjóónirnir


