Glosur ur 8.8

Styrkur samgildra tengja

Stodugleiki sameinda er hadur fjolda samgildra tengja sem eru i sameindinni. En
styrkur samgildis tengis er metinn eftir pvi hversu erfitt er ad brjota upp tengid.

En til ad meta hversu erfitt er ad brjéta tengid pa er einfaldast ad skoda
vermisbreytinguna sem verdur vid ad tengid rofni, en vid munum hvad vermi er
sidan i kafla 5. Vermi = AH

Pad er einfalt ad vita vermisbreytinguna i tengjum einfaldra sameinda eins og
t.d. Cl; sem hefur CI-Cl tengi samkveemt :

C1—Cli(g) — 2:Cl(g)

En eins og vid sjdum i pessu hvarfi pa erum vid ad rjufa tengid og endum med
tvo klératdm med 7 rafeindir i kringum sig. Enda er kléor med 7 gildisrafeindir og
burfti bara aé deila einni rafeind til aéd uppfylla atturegluna.

Sum tengi sem vid hofum ahuga & ad skoda finnast bara i staerri sameindum og i
peim tilfellum faest adeins hlutfallsgildi vermis en ekki fast gildi. Skodum t.d.
sameindina CH4

H—L|".—H(g} —— -C(g) + 4H-(g) AH =1660K]
H

Vid ad sundra sameindinni faest vermisbreyting upp a 1660 kJ

En vid erum i raun ad rjufa fjogur C - H tengi og pvi atti hvert tengi ad hafa
vermisbreytinguna med medaltali ; 1660/4 = 415 kJ/mol.

En vid vitum ad pad stenst audvitad ekki, pad hlytur ad vera einhver munur a ad
slita fyrsta tengid i sundur og ad slita fjérda i sundur. Rannsdknir syna ad pad er
munur, en hann er svo litill ad medaltalsgildid er fullkomlega gilt og alveg
naegilega nakvaemt.

Pad segir okkur pa ad orkan sem er bundin i efnatengi milli tveggja
atoma sé nanast eingongu had atdmunum sem pad er ad tengja saman !

Og petta hefur sést i mdérgum rannséknum, tengid milli C-H hefur alltaf ,,sému"
vermisbreytinguna 6haé pvi hver sameindin er sem inniheldur tengid. Audvitad
er einhver munur en hann er oftast pad litill ad hann er hverfandi og
omarkteaekur.



C-H tengid er semsagt jafnsterkt i 6llum sameindum sem hafa slikt tengi !

Tafla 8.4 gefur okkur sidan vermisgildi margra pekktra gilda :

TABLE 8.4 8 Average Bond Enthalpies (kJ/mol)

Single Bonds
C—H 413 N—H 391 O—H 463 F—F 155
Cc—C 348 N—N 163 0—0 146
C—N 293 N—O 201 O—F 190 Cl—F 253
C—0 358 N—F 272 O—Cl 203 Cl—Cl 242
C—F 485 N—Cl 200 O—1 234
Cc—Cl 328 N—Br 243 Br—F 237
C—Br 276 S—H 339 Br—Cl 218
C—I 240 H—H 436 S—F 327 Br—Br 193
C—S5 259 H—F 567 S—Cl 253

H—Cl 431 S—EBr 218 [—Cl 208
Si—H 323 H—Br 366 S—S 266 I—Br 175
Si—Si 226 H—I 299 [—I 151
Si—C 301
Si—0 368
Si—Cl 464
Multiple Bonds
Cc=C 614 N=N 418 Oy 495
C=cC 839 N=N 941
C=N 615 N=0 607 S=0 523
C=N 891 5=5 418
C=0 799
C=0 1072

En vid sjdum ad vermisbreytingin er alltaf jakveed staerd. Pad meikar fullkominn
sense, pad parf alltaf orku til ad rjufa til tengi og alltaf pegar tengi myndast pa
losnar orka.

bpvi haerra gildi sem vermisbreytingin hefur, pvi meiri orku parf til ad
rjafa tengid og pvi sterkara er tengid.

Pad meikar lika sense ad sameind sem hefur mjog sterk tengi er pa ekki mikid
fyrir pad ad hvarfast eda breytast mikid, pvi pad parf mikla orku til !

Sjaum t.d. ad Si - O tengid er med sterkari tengjum sem kisill getur myndad
enda er meira en 90% af jardskorpunni gerd Ur SiO, sameindum og 6drum
svipudum kisilsameindum.

Fyrsti undirkafli = tengjavermi og vermisbreytingar efnahvarfa.

Flest 61l efnahvorf sndast um ad rjufa tengi milli atdbma og mynda ny. Ef vid
bekkjum tengjavermid a milli atbmanna og vitum ad pad breytist litid eftir pvi
sameindum pa getum vid reiknad ut hvort ad hvarf akvedinna efna verdur
utvermid eda innvermid.



Vid vitum lika ad heildarvermisbreytingin er si sama jafnvel pott ad hvarf gerist
i mérgum milliskrefum ( 16gmal Hess ) og pvi getum vid nytt okkur pad ad vid
vitum ad orka losnar pegar tengi myndast og pad parf orku til ad bua til tengi.

bvi getum vid skodad hver vermisbreyting hvarfs AHpvarr verdur med pvi ad
skoda hvada tengi myndast og hvada tengi rofna:

AHpyarr = Z(vermisbreyting tengja sem brotna)
— X (vermisbreyting tengja sem myndast)

Getum skodad petta myndraent alveg eins og vid gerdum med ldgmal Hess.
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par sem skref 1 er ad rjufa tengin og sidan i skrefi 2 pa myndum vid ny tengi ur
atdmunum sem nuna eru baedi laus og lidug.

Vermisbreyting hvarfsins er pa mismunurinn i verminu sem eins og vid munum i
beinu sambandi vid orku.

petta hvarf hefur AH sem neikvaeda stzerd og hlytur pvi ad vera utvermid hvarf !



Skodum petta hvarf nanar :

H—CHaj(¢) + C1—Cl(g) » Cl—CHj3(g) + H—Cl(g) AH,, =7

Setjum upp bdkhald um hvad er ad fara ad gerast i hvarfinu :

e Tengi sem rofna : eitt C - H tengi og eitt Cl - Cl tengi

e Tengi sem myndast : eitt C - Cl tengi og eitt H - Cl tengi.

Flettum upp hversu sterk pessi tengi eru i toflunni hér fyrir ofan og setjum pad
upp i jéfnuna okkar :

AHpyary = (C — H tengi + Cl — Cl tengi) — (C — Cl tengi + H — Cl tengi)

AHpyary = (413 k] + 242 k) — (328 k] + 431 k]) = —104 k]

Sjaum ad H-Cl tengid er mjog sterkt tengi og myndunin a pvi og hversu veikt
Cl- Cl tengid eru astaedurnar af hverju hvarfid er utvermid !

Pessi gildi eru samt audvitad bara nalganir byggdar a rannséknum a hinum ymsu
sameindum og segja ekki alla sdguna ! Pad er margt annad sem spilar hérna inn
i eins og t.d. I6gun sameinda, millisameindakraftar og adrir eiginleikar atdma
sem vid eigum eftir ad skoda. En vid skodum myndunavermid AHr sem vid
leerdum fyrir aramot og er mun nakveemara gildi pa faum vié -99,8 kJ sem er
mjodg nalaegt -104 kJ

Sem pydir ad tengjavermi er naegilega géd nalgun a pvi hvad gerist i
efnahvorfum akvedinna efna og hasgt ad nota til ad segja til um hvad mun
gerast i hvorfum og hversu orkufrek eda orkulosan hvorf eru an pess aéd purfa ad
eyda peningum tima og vinnu i ad framkveema pau a rannsoéknarstofu !

Synidaeemi 8.12

Med pvi ad nota gildin ur toflu 8.4 segdu til um AH eftirfarandi hvarfs :

H

i
(f—Htg} + $0yg) — 20=C=0(g) + 3 H—O—H(g)

H H

o



Vid erum ad bara ad fara ad setja inn i jofnuna en purfum fyrst ad skoda hvada
tengi eru ad rofna og hver eru ad myndast.

e Tengi sem rofna : 6 C - H tengi par sem ekkert af peim eru enn til stadar
eftir ad hvarfinu lykur. Einnig i sdmu sameind rofnar eitt C — C tengi og
sidan rofna 7/2 surefnistengi, O - O

e Tengi sem myndast : fjdgur C = O tengi par sem vid erum med tvaer CO2
sameindir. Einnig myndast 6 H — O tengi par sem vid erum med 3 H20
sameindir og hver hefur tvéd H - O tengi.

Finnum gildin og setjum inn i jofnuna :

7
AH=(6*413k]+§*495k]+348k])—(4*799k]+6*463k]) = —1416 kJ

Profid ykkur sidan afram med hvarfid :
Using Table 8.4, estimate AH for the reaction
H—N—N—H(g) —— N=N(g) + 2H—H(g)
H H
Answer: —86 K]

Annar undirkafli = tengjavermi og tengjalengd

Fyrst ad orkan tengis & milli atdma er nanast eins 6had i hvada sameind tengid
er, pa hlytur ad meika jafn mikid sense ad tengid sé jafn langt i hvert skipti!

Vid getum notad gildin ur té6flunni og borid saman eintengi, tvitengi og pritengi
milli tveggja kolefnisatéma :

C—C C=C C=C
1.54 A 1.34 A 120 A
348 k]/mol 614 k] /mol 839 kJ/mol



Vid sjaum ad tvitengid er sterkara en tvitengid ( erfidara ad rjufa pad ) og sidan
er pa pritengid enn sterkara. En pad sem vid sjdum lika er ad tengin eru styttri.

Pad meikar sense par sem vid vitum ad samgild tengi eru ekkert annad en kjarni
atdms ad toga i rafeind & 66ru atdmi og pannig deila atdm rafeindum. Ef ég er
ad toga i prjar rafeindir &4 68ru atdmi og pad er ad toga i prjar rafeindir hja mér..
ba oneitanlega hljotum vid ad vera naer hvort 68ru. Alveg eins og pvi meira af
stoffi sem vid mannfélkid deilum med hvort 6dru, pvi ndnari erum vid.

Tafla 8.5 gefur sidan tengjalengdir nokkurra algenga tengja :

TABLE 8.5 = Average Bond Lengths for Some Single, Double, and Triple Bonds

Bond Bond Length (A) Bond Length (A)
c—C 1.54 —1 1.47
C=C 1.34 1.24
Cc=C 1.20 1.10
C—N 1.43 1.36
C=N 1.38 1.22
C=N 1.16

1.48
Cc—0 143 1.21
C=0 1.23
C=0

1.13



