Efnatengi

8.1ti 8.4 \




Markmid kaflans

» Vid erum buin ad komast ad pvi ad einu rafeindirnar sem hafa ahrif ut a vid
eru gildisrafeindirnar

» T.d losna til ad mynda katjonir eda mynda efnatengi

» Efnatengi er samheiti yfir addrattarkrafta sem halda atomum saman i
sameindum eda i uppbyggingu jonaefna

» Efnatengi skiptast i prja meginflokka:
» Jonatengi milli jonaefna
» Samgild tengi milli sameindaefna

» Malmtengi milli atdma i malmum ( forum eflaust ekki i pau tengi )




Lewistakn

» Lewis setti fram hugmyndina ad teikna atom med gildisrafeindunum sinum til
ad syna fram a tengimoguleika

» Munum ad vid getum séd fjolda gildisrafeinda Gt fra rafeindaskipan eda med pvi ad
skoda i hvada flokki atomid er.

» Fljotlega proadist hugmyndin yfir i teiknikerfi fyrir sameindir sem er mikid
notad og i 8.5 atlum vid ad laera ad teikna Lewismyndir sameinda.

» Lewis takn er efnataknid med punktum fyrir hverja gildisrafeind.




TABLE 8.1 = Lewis Symbols

Element

Electron Configuration

Lewis Symbol

Element

Electron Configuration Lewis Symbol

[He]2s!
[He]2s?
[He]2s*2p'

[He|2s%2p*
[He]2s°2p?
[He]2s2p*
[He|2s%2p”
|[He]2s*2p°

[Ne]351 Na-
[Ne]3s? ‘Mg-
[Nc]ﬁ.a13p1 Al
[Ne|3s%3p? -5i-
[Ne]3s?3p° P
[Ne]3s*3p* G
[Ne]3s23p° Cl:
[Ne]3s%3p® tAr




Attureglan

» Vid hofum mikid talad um ad efna vilji vera eins og edalgosin.

» Astaedan fyrir pvi er ad edalgosin hafa fulla rafeindaskipan par sem rafeind
situr i hverju holfi og allar eru paradar.

» Engar vilja fara og rafeindir baetast ekki vid

» Helstu svigrumin sem hafa gildisrafeindir eru s og p svigrumin sem saman hysa
8 rafeindir.

» 2asogbap

» Oll atém vilja fylla svigramin eda taeema pau svo pau hafi 8 gildisrafeindir i
kringum sig.

» bPaeginleg regla til ad muna en er margbrotin eins og vid munum komast ad




Atturegla vetnis

» Litil atom hafa adra utgafu attureglunnar
» Sem hlydir samt somu hugmyndafradi

» Litil atom eins og vetni, H eda Lipium, Li eru med mjog faar rafeindir og
reyna pvi ad hafa 2 gildisrafeindir i kringum sig en ekki 8

» 2 gildisrafeindir er fullt 1s svigrimid og pvi rafeindaskipan edalgass ( He )

» Vetni er mjog algeng sjon i efnafraedi og finnst mjog vida, sérstaklega sokum
bess ad pad er litid og tengist mjog audveldlega.




8.2 - Jonatengi

» Jonatengi finnast a milli atoma jonaefnis
» Jonaefni eru efnasambond gerd ur katjon/um og anjon/um

» Jonaefni eru pvi langflest Uur malmatomum sem mynda katjonir og
malmleysingjum sem mynda anjonir

» Undantekning er ammonium jonin NH,*
» Jonaefni eru flest brotleg ( brittle )
» og med mjog hatt braedslumark

» Mynda audveldlega kristalbyggingar

» finnast ekki sem sameindir.




Myndun jonatengis

» Katjonir vilja losa sig vid rafeindir
» Hafa laga jonunarorku og faar gildisrafeindir
» Anjonir vilja baeta vid sig rafeindum

» Hafa haa jonunarorku, mikla rafeindasaekni og margar gildisrafeindir

Na: +,;Cl: — Na' + [:CL]”

» Pvi skiptast atomin i jonaefni a rafeind/um og uppfylla pvi baedi atturegluna

» Petta ferli er Utvermid og gerist pvi audveldlega og ad sjalfu sér.




Orkan 1 jonatengjum

» Myndun jonatengis er flokid ferli

» Ad pikka rafeind af atomi til ad mynda katjon kostar orku og er pvi innvermid

» Ad bata vid sig rafeind og mynda anjon er Utvermid ferli

» Sidan gilda addrattarkraftar a milli roteinda og rafeindanna og sidan einnig a
milli katjonarinnar og anjonarinnar

» Audvitad gildir pad sama um frahrindikrafta.

» Pvi parf ad skoda marga peetti i myndun a efnatengi og orkunni sem parf i ad
mynda pau.

» Mun audveldara er ad skoda hvad parf mikla orku til ad rjufa tengid en su orka
aetti ad vera sambaerileg!

» Vid kollum pa orku Grindarorku




Grindarorka

» Lattice energy a ensku

» Skilgreint sem:

Orkan sem parf til ad sundra einu moli af jonaefni yfir i jonirnar sinar a gasformi.
» Grindarorka NaCl er t.d :
kJ

NaCl Na* +Cl™ AHjgetice = +788——
atlis — a lattice mol

» Orkan er jakvaed sem pydir ad ferlid er innvermid

» Sem meikar sense, pad parf orku ad rjufa tengid og atomin vilja hanga saman.




Meira um Grindarorku

» Grindarorka er i rauninni bara addrattarkraftur a milli tveggja hladinna einda
og ma lysa med jofnunni fyrir rafsegulkraft:

Q1 * Q2
d

» Par sem Q eru hledslur og d er fjarlaegdin a milli peirra

Ee =

» Grindarorkan eykst pegar hledsla atdbmanna eykst

» Grindarorkan eykst pegar fjarlaagdin 4 milli peirra er litil

» Lego kenningin : pad er erfidara ad rifa litla kubba i sundur og pvi atti ad
vera erfidara ad rifa litil atom fra hvort 6dru

» Hledslan skiptir mun meira mali og trompar fjarlaegdina audveldlega




Skodum Grindarorku nokkurra jonaefna

» NaCl hefur 788 kJ/mol

» LiCl jonaefnid hefur minni katjon og aetti pvi ad vera erfidara ad rifa i sundur
og hefur pvi haerri grindarorku : 834 kJ/mol

» MgCl2 jonaefnid hefur staerri hledslu a katjoninni og aetti pvi lika ad hafa
haerri grindarorku : 2326 kJ/moél

» Sjaum hvad hledslan hefur mikid ad segja.

» MgO hefur haerri hledslu a badi katjon og anjon => 3795 kJ/mol




TABLE 8.2 m Lattice Energies for Some Ionic Compounds

Lattice Energy Lattice Energy
Compound (kJ/mol) Compound (k] /mol)

LiF 1030 MgCls 2326
LiCl 834 SrCl, 2127
Lil 730

NaF 910 MgO 3795

NaCl 788 CaO 3414
NabBr 732 SrO 3217
Nal 682
KF 808 ScN 7547
KCl 701
KBr 671
Cs(] 657
Csl 600




Synideemi 8.1

» Radadu eftirfarandi jonaefnum eftir aukinni grindarorku
NaF Csl Ca0

» Lausn

» NaF hefur 1+ og 1- hledslu

» Csl hefur lika 1+ og 1- hledslu jonanna en eru mun staerri atom en Na og F og er pvi
audveldara ad stia i sundur

» CaO hefur 2+ og 2- hledslu og er pvi mun betur haldid saman

» ROdin er pvi :
Csl < NaF < CaO




Rifjum upp rafeindaskipan jona

» Rifjum upp:
» Katjonir missa rafeindir
» Anjonir fa rafeindir
» Oftast naer eru atomin ad breyta rafeindaskipaninni sinni til ad uppfylla
atturegluna:

Na: [Ne]3s! —» Na*:[Ne]

» Atom missa alltaf paer rafeindir sem er minnst haldid af kjarnanum ( minnsta
virka kjarnhledslan ) sem eru paer rafeindir sem eru a ysta rafeindahveli n

» Rafeindir med haesta gildi n fara fyrst.




Sama gildir um anjonir

» Anjonir fylla upp rafeindaskipan med pvi ad baeta vid sig rafeindum

Cl:[Ne] 3s? 3p> — Cl™ : [Ne] 3s2 3p® = [Ar]

» Rafeindaskipan jona alkalimalma, jardalkalimalma og malmleysingja eru
einfaldar og verda nassta edalgas sem passar.

» Rafeindaskipan jona hlidarmalma eru adeins floknari og hlidarmalmar geta
sumir myndad nokkrar mismunandi jonir.

» Rifjum upp ad hafa séd baedi Fe?* og Fe3* jonir




Synidaemi 8.2

>

Segdu til um hvada jon eftirfarandi atom mynda:

Sr

Al

S : [Ne]3s? 3p* - §27 : [Ne]3s? 3p® = [Ar]

Sr : [Kr]5s% — Sr?* : [Kr]

Al : [Ne]3s? 3p! — Al3*:[Ne]




katjonir hlidarmalma

» Hlidarmalmar hafa gildisrafeindir a d-svigrumi

» Nema ad d svigrumid sé fullt pa telja paer ekki

» Pegar hlidarmalmar missa jonir, pa missa peir fyrst par sem er minnst haldid
sem eru jonirnar a ysta rafeindahvelinu

» Rafeindir a haesta n fara fyrst og malmar geta myndad mismunandi jonir.
» Skodum jarn Fe
Fe : [Ar]4s? 3d°
Fe?* : [Ar] 3d°

Fe3* : [Ar] 3d°




8.3 - Samgild tengi

» Langflest efnasambond eru sameindaefni

» Sameindaefni finnast 1 ollum astondum efnis

» Vokvar, fast efni og gastegundir

» Pau hegda ser ekki eins og jonaefni sem gefa/piggja rafeindir heldur deila pér
gildisrafeindum jafnt a milli sin svo ad baedi atom uppfylli atturegluna

» Jonatengi = gefa / piggja rafeindir

» Samgild tengi = rafeind/um er deilt og tilheyra badum atomum.




Addrattarafl

/Electrcm
kJ a rn a Attraction / ! \\
/ Repulsion \ / Nucleus
» Samgilda tengid virkar pannig @ @
ad kjarni atoms byrjar ad toga \. | 7
i rafeind & 66ru atémi \é)/

» Addrattaraflid er sterkara en
frahrindikraftar og atomin
byrjar ad hanga saman

» Svipad eins og jordin og
tunglid

» A nedri mndinni sjaum vid
rafeindapettleika H, reiknad
med jofnu Schrodinger og synir
ad meiri likur eru a aé finna
rafeind a milli atobmanna!




Lewis myndir

» Vid getum lyst samgildum tengjum med pvi ad tengja saman lewistakn atoma.
» Lewistakn synir gildisrafeindir atoma

» Gildisrafeindirnar eru tengimoguleikar atoms og styra pvi hvad er haegt ad
deila morgum rafeindum.

» Skodum Lewistakn vetnis og klors og hvernig vid myndum sameindirnar H, og
ClL,

o g T N
fHﬁfH ) :Cl- + -Cl: —— [ :Cli: Cl: |
/ A N

H- + -H—}lk-_ H

» Rafeindunum er deilt til ad mynda atturegluna fyrir baedi atom!




Meira um lewismyndir

» Vid teiknum strik i stadinn fyrir rafeindirnar sem er verid ad deila

» Strikin takna pvi alltaf tvaer rafeindir!

H—H C]—Cl
» Skodum nokkrar lewismyndir
i
H—F: H—f?: H—f~|&—H H—(|Z—H
H H H

» Sjaum ad kolefnid myndar 4 tengingar enda med 4 gildisrafeindir, surefni vantar
tveer rafeindir til ad uppfylla atturegluna og myndar pvi tvaer tengingar




Synidaemi 8.3

» Teiknum Lewistakn Nituratoms og Fluoratoms og skodum liklega lewismynd
efnasambands peirra.

» Lausn:

» Nitur hefur pvi 3 tengimoguleika og fluor hefur bara einn tengimoguleika enda
halogeni og vill bara eina rafeind til ad hafa rafeindaskipan edalgass og
uppfylla atturegluna.

.‘F°- "F'.
ﬁ .ﬁ — “ \ / .

. N




Fjoltengi

» Sum atom deila ekki bara einu pari af rafeindum heldur tveimur eda premur

» Pvi tolum vid um
» Eintengi = einu pari deilt ( 2 rafeindir )
» Tvitengi = tveimur porum deilt ( 4 rafeindir )

» Pritengi = premur porum deilt ( 6 rafeindir )

;{;}; + C + ;{i}; —}{:j::{:::{j (or D=C=D)

N + N —— NN (or :IN=N3)




Staerd efnatengja

» Vid skodudum i byrjun 7.kafla hvernig tvo atom tengjast saman.

» Pegar atomin deila rafeindum pa eru kjarnarnir ad toga i rafeindir hvors annars og
faerast naer

» Pvi meikar sense ad pvi fleiri sem rafeindirnar eru sem kjarnarnir toga i, pvi
naer hvor odrum enda peir.

» Fjoltengi er pvi styttri en eintengi og pritengi styttra en tvitengi

N—N N=N N=N
1.47 A 1.24 A 110 A




8.4 - skautun efnatengja og
rafneikvaedni

» Vid erum adallega buin ad vera ad skoda samgild tengi a milli tviatoma
sameinda

» Tviatoma sameindir eru sameindir med bara tvo atom sem eru eins.

» Rafeindirnar i slikum sameindum er deilt fullkomlega jafnt pvi ad atomin eru
eins og saekja jafn mikid i ad fa rafeindina til sin.

» Pad er hinsvegar ekki alltaf pannig pvi atom hafa mismikla rafsaekni!

» Vid atlum pvi ad skipta samgildum tengjum i tvennt:
» Skautud samgild tengi
» Oskautud samgild tengi




Munurinn a tengjunum

Oskautad samgilt tengi

Hérna er rafeindum fullkomlega eda nanast fullkomlega deilt & milli atdmanna

Skautad samgilt tengi

vV v v Vv

Hérna er annad atomid frekara a rafeindina/irnar en hitt og rafeindin er
meira hja 0dru atominu en hinu.

v

Jonatengi

» Erirauninni ykt skautad samgilt tengi par sem rafeindin faerist 100% til annars
atomisins.




F, HF LiF

| F, er rafeindinni deilt jafnt.
| HF er F mun frekara en H a rafeindina

LiF er jonaefni par sem Li gefur F rafeindina




Rafneikvaedni

» Skilgreinum rafneikvaedni ( electronegativity )

» Er eiginleiki atoms til ad draga til sin rafeindir.

» Rafneikvaedni raedur pvi hvort ad tengi sé skautad eftir pvi hversu gradug
atomin eru i ad fa rafeindirnar til sin.

» Til ad meta pad hvort ad samgilt tengi sé skautad eda oskautad purfum vid
einhvern skala.

» Pauling rafneikvaedni skalinn

» Er byggdur a varmafraedigognum en ekki bara jonunarorku eda rafsaekni
» Hvert atom faer gildi fra 0 - 4 sem lysir hversu gradugt pad er i rafeindir

» Mjog svipud mynd og jonunarorka og aetti ekki ad koma okkur a ovart.




9 10 11 12 13 14 15 16 17




Hvernig notum vid Pauling skalann ?

» Til ad meta hvort ad tengi sé skautad, oskautad eda jonatengi er ekkert mal
ad reikna pad utfra Pauling skalanum:

Ef ad mismunurinn a rafneikvaedni er < 0,3 pa er tengid 6skautad

Ef mismunurinn er > 2,0 pba er tengid jonatengi

Allt a milli 0,3 og 2,0 pa er tengid skautad

» Petta er audvitad bara hratt mat og hegdun tengisins audvitad adeins floknari
en petta.

» Pvi eru mjog mismunandi skalar eftir, sumir mida vid 0,4 ad tengi sé joniskt og
adrir mida vid 0,5 jafnvel.

» Petta er pvi bara taeki til vidmidunar og fljotlegt ad gripa til en ekki areidanleg
maeling!




Synideemi 8.4

» Segdu til um hvort tengid er meira skautad
» B-CledaC-Cl

Cl -B=30-20=1009Cl —C=30-25=0,5

pvi er B - Cl tengid meira skautad enda meikar pad sense, pad liggur meira til vinstri i
lotukerfinu

» P-FedaP-Cl

P—-F=40-21=190g9gP —Cl=30-21=09

Svo ad P - F tengid er meira skautad. Enda er F rafneikvaedasta frumefnid




Meira um skautud tengi

» Skautud tengi og jonatengi eru pvi eins og batteri
» Med neikvaeda hledslu 6dru megin og jakvaeda hinu megin

» Vid taknum pessi skaut oft med d+ og d- :

a+ A
H—F
» Par sem vid notum svona fancy d eins og er gert pegar vid diffrum i

steerdfraedi og er i raun griski stafurinn litla delta.

» Sameindir geta sidan verid skautadar eda oskautadar eins og vid aetlum ad
skoda i kafla 9




Sma 1 lokin

» Kaflanum Dipole Moments i lok 8.4 er sleppt

» Vid atlum ad muna ad rafneikvaedni er gagnlegt en ekki fullkomid

» Eins og svo margt sem vid hofum skodad, enda er efnisheimurinn flokinn og fullur
af oveentum hlutum!

» T.d. Tekur rafneikvaedniskali Paulings ekki mark a pvi ad malmar hafa margir
mismunandi oxunarastand t.d. Fe3+ og Fe2+ jonirnar sem mynda afar mismunandi
sameindir!

» Mangan(ll)oxid er jonaefni
» Manga(VIl)oxid er graann vokvi med samgild tengi

» Einnig finnast tengi eins og i SnCl4 sem eru skautud tengi pratt fyrir ad Tin sé
malmur (i raun halfmalmur ) og klor malmleysingi




