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8. kafli
Grunnhugtok efnatengja

Efnatengi, Lewistakn og
attareglan

« Efnatengi: Addrattarkraftar halda tveimur eda fleiri
atdmum saman

* Samgild tengi: Koma fram pegar atom deila med sér
rafeindum sem eru & milli. Algeng i malmleysingjum

* Jonatengi: Koma fram vio tilfeerslu rafeinda fra malmi
til malmleysingja.

* Malmtengi: Addrattarkraftar halda hreinum malmum
saman.
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Efnatengi, Lewistakn og
attareglan
-
Lewistakn

 Rafeindir eru syndar sem punktar umhverfis atomtakn til
a0 fa skilning 4 dreifingu rafeindanna.

 bear rafeindir sem geta myndad tengi eru syndar stakar en
aorar paradar.

* bessi takn kallast Lewistakn.

 Rafeindir eru venjulega syndar 4 6llum hlidum
ferningslaga atomtakns.
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Efnatengi, Lewistakn og
attareglan

-

Lewistakn

TABLEB.1 Lewis Symbols

Element  Electron Configuration  Lewis Symbol  Element  Electron Configuration  Lewis Symbaol

Li [Hej2s! Li- Na Na-
Be [Hej2s® Dot Mg Mg
3 [Hej2s2p! A Al Al
C [Helzsiap? £ Si i
N Bl b
o [He2s'2p* e 5
F [Hel2s*2p* B [«
Ne [Hej2s?2p* Mas Ar
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Efnatengi, Lewistakn og
attareglan
-

Attareglan
* Allar edallofttegundir eru med s?p® rafeindaskipan.

« Attareglan: Atomin hafa tilhneigingu til ad taka til sin,
lata fra sér eda deila med sér rafeindum bar til paer hafa
umhverfis sig 8 gildisrafeindir (4 rafeindapor).

* Varud: bad eru margar undantekningar fra attareglunni.
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‘ Jonatengi
-

Sko0id vel efnahvarfid milli natrins og klors:
Na(s) + %2Cly(g) —» NaCl(s) ~ AH°=-410.9 kJ
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‘ Jonatengi

» Efnahvarfio er kroftuglega

* Gera ma rad fyrir ad NaCl sé stodugra en efnin sem pau
myndast Gr. Hvers vegna?

» Na missir rafeind og verdur ad Na* og klor hefur tekio til
sin rafeind og ordid ad Cl~. Athugid: Na* hefur Ne
rafeindahysingu og Cl~ hefur Ar rafeindahysingu.

e Pbad er, badar jonirnar Na* og Cl~ eru me0 atta rafeindir

umhverfis midju jonarinnar.
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Jonatengi

|-Ke€t] er byggdur upp i mjog reglulegt mynstur par
sem hver Na* jon er umkringd af 6 CI~ jonum.
« A sama hatt er hver CI- jon umkringd af 6 Na* jonum.
 bannig radast Na* og CI~ jonirnar i reglulegt
prividdarkristal.

Athugid ad jonunum er radad eins pétt og mogulegt er i
kristal.

* Athugid ad ekki er audvelt ad syna sameindaformulu fyrir

joniska byggingu efna par sem ekki er um neinar sjalfstaeedar

sameindir ad rada.
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Jonatengi
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‘ Jonatengi
Orka og efnatengi
* Myndun Na*(g) og Cl7(g) tr Na(g) og Cl(g) er
innvermin.

* Hvers vegna er myndun Na(s) Gtvermin?
* Efnahvarfid NaCl(s) — Na'*(g) + Cl7(g) er innvermid
(AH = +788 kJ/mol).
* Myndun fastrar kristalgrindar r loftkenndum jénum er
utvermin:
Na*(g) + Cl7(g) — NaCl(s) AH=-788 kJ/mol
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‘ Jonatengi
- Orka og efnatengi

* Grindarorka (i kristal): Su orka sem parftil ad sundra
jonisku efni i loftkenndar jonir (jonir 1 gasfasa).
» Grindarorkan er had hledslu jonanna og sterd peirra:

K er fastinn (8.99 x 10 2 J-m/C?), O, og Q, er hledsla
jonanna og d er bilid milli peirra.

El =1
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‘ Jonatengi
- Orka og efnatengi

* Grindarorkan eykst pegar:
* Hledsla jonanna eykst
¢ Fjarleegdin milli jona i kristalgrindinni minnkar.
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TABLE 8.2 Lattice Energies for Some lonic Compounds

Lattice Energy Lattice Energy

Compound (kJ/mol) Compound (k] /mol)
LiF 1030 MgCl, 2326
LiCl 834 SrCl, 2127

Lil 730

NaF 910 MgO 3795
NaCl 788 Ca0 3414
NaBr 732 SrO 3217

Nal 682

KF 808 ScN 7547
KCl 701

KBr 671

CsCl 657

Csl 600

Rafeindahysing nokkurra jéna:

-

 bessar jonir myndast vid pad a0 rafeindir hverfa burt eda

betast vid adgengilegustu svigramin.
» Rafeindahysingin segir fyrir um stoougleika jonarinnar:
e Mg: [Ne]3s?

* Mg*: [Ne]3s! ekki stodug

* Mg?*: [Ne] stodug

« CI: [Ne]3s23p°

« CI7: [Ne]3s?3p® = [Ar] stooug

- Joénir hlidarmalma

* Grindarorkan getur beett upp fyrir tap a allt ad premur
rafeindum.

« | heild ma segja ad rafeindir séu teknar fra svigrimum
eftir lekkandi adalskammtatolu (p.e. rafeindir fra 4s
svigrumi eru teknar fyrr en fra 3d svigrimi ).

Sameindajonir (Fjolatéma jonir)

» Sameindajonir myndast pegar heildarhledsla kemur fram
hja efnasambandi med samgild tengi.

* Daemi: SO,>~, NO;™.
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Koma fram pegar tvd svipud atom tengjast an pess hvorki ad vanta
né vilja lata fra sér rafeind til ad fullnagja attareglunni.

Koma fram pegar svipud atom hafa sameiginleg afnot af
rafeindapari pannig ad b&di atomin fullnegja attareglunni.

Hvert par af pessum sameiginlegu rafeindum mynda eitt efnatengi.

Demi: H+H - H,, H, er med tvar rafeindir sem myndar
tengilinu milli kjarnanna tveggja.
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. Lewisbygging

Samgild tengi ma takna med punktataknum
(Lewistaknum) vid frumefnataknin:

Gl + St —> sl

CRY

[ svokalladri Lewisbyggingu er hvert rafeindapar taknad
med stakri linu:

os . H
o e o H-0O: H-N-H |
:ClI—ClI: H—F: I | H—C—H
o« . H H |
H
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Samgild tengi

- Fjoltengi
* Mogulegt er ad fleiri en eitt rafeindapar s¢ sameiginlegt
milli tveggja atdma (margfold tengi)
« Eitt sameiginlegt rafeindapar = einfalt tengi (d: H,);
» Tvo sameiginleg rafeindapor = tvitengi (d: O,);
* brji sameiginleg rafeindapér = pritengi (d: N,).
H-H (=0 :N=N:
« 1 heildina verda tengin péttari (minna bil) eftir pvi sem
tengin verda margfaldari.
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Skautun i efnatengjum og
rafdreegni

« I samgildum tengjum deila atémin med sér rafeindum
(hafa sameiginlegar rafeindir).

+ Dott atdmin deili med sér rafeindum til ad mynda tengi er
ekki par med sagt ad pau deili peim jafnt 4 milli sin.

e | sumum samgildum tengjum eru pessar sameiginlegu
rafeindir naer 60ru atominu.

« Ojofn nidurdeiling pessara rafeinda orsaka skautud tengi.
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Skautun i efnatengjum og
rafdreegni
- Rafdraegni

* Rafdreaegni: Hefileiki atdms i sameind til ad draga til sin
rafeindir.
* Pauling kvardadi rafdraegnina fra: 0.7 (Cs) til 4.0 (F).
» Rafdregnin eykst:
¢ innan hverrar lotu (p.c. fré vinstri til haegri innan lotunnar)
* upp eftir hverjum flokki lotukerfisins.. o
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Skautun i efnatengjum og rafdreegni

Rafdragni

Electronegativity

Skautun i efnatengjum og
rafdraegni
-

Rafdraegni og skautun efnatengja
e Mismunur 4 rafdregni frumefna er maelikvardi a skautun
efhatengja:

« Rafdreegnimismunur, sem er i kringum 0, orsakar enga
skautun efnatengja (p.e. jofn eda naestum jofn deiling rafeinda milli atoma);

» Rafdregnimismunur sem er i kringum 2 orsakar skautun
efnatengja (p.c. 6jofn deiling rafeinda milli atoma);

» Rafdregnimismunur sem er i kringum 3 orsakar jonatengi (fersla

rafeinda).
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Skautun i efnatengjum og

rafdraegni

-safdraegni og skautun efnatengja
« bad eru engin skorp skil milli gerda efnatengja.
e Jakvaedi endinn (eda skautid) i skautudu tengi er tdknad med &+
og neikvadi endinn ( eda skautid) med &-.

Fy HF LiF
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- Tviskautséhrif
e Athugum HF:
» Mismunur 4 rafdragni leidir til skautunar 4 tengi.
» Rafeindapéttleiki vid F er meiri en vid H.

« Par sem tveir mismunandi ,,endar* eru a4 sameindinni, pa
kollum vid HF tviskaut.

« Ahrif tviskauts, 1, er taknid fyrir tviskautsahrif.
u=0r
par sem Q taknar sterd hledslunnar.
» Tviskautsahrif eru meeld i debyes, D.
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TABLE 2.6 Prefixes Used in

Naming Binary Compounds
Formed Between Nonmetals

- Prefix Meaning

Mono-
Di-
Tri-
Tetra-
Penta-
Hexa-
Hepta-
Octa-
Nona-
Deca-

SN N W

—
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- Gerdir efnatengja og nafnakerfi
* Frumefnid med minnstu rafdraegnina er nefnt fyrst.
e Nafnid & pvi frumefni sem hefur meiri rafdraegni fer
endinguna —i0.
 Jonisk efni eru nefnd i samreemi vid jonirnar sem mynda

pau og getur purft ad taka tillit til hledslu katjonarinnar (+
jonarinnar)

» Sameindaefni eru nefnd med videigandi forskeyti
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-
Gerdir efnatengja og nafnakerfi
Jonisk Sameinda
MgH, |Magninhydrio H,S |Vetnissulfio
FeF, |Jarn(II)fltorio OF, |Surefnisdifluorid

Mn,O; |Mangan(I1l)oxid Cl,05 | Tviklorprioxio
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-
1. Beetid vio gildisrafeindum.

2. Skrifid atomatdknin fyrir frumefnin sem syna hvada
atom eru tengd.

3. Fullnagid attareglunni fyrir midjuatémin og sidan fyrir
onnur atom.

4. Setjio afgangsrafeindir vid midjuatémin.

5. Efpad eru ekki negjanlega margar rafeindir til
samkvaemt attareglunni reynid pa ad mynda tvi- eda

pritengi.
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e Formleg hledsla

» Stundum getur verid mogulegt ad draga upp fleiri en
eina gerd Lewisbyggingar samkvaemt attareglunni fyrir
atom.

» Til a0 akvarda hvada bygging s¢ liklegust er notad
svokollud formleg hledsla.

e Formleg hledsla er st hledsla sem atom hefdi ef 611
atom hefou somu rafdregni.

H- HeCl

Prentice Hall © 2003 Kafli 8
byt MR 2004 Glaera 30




- Formleg hledsla

Formleg hledsla reiknud:
e Allar rafeindir, sem ekki mynda tengi, eru taldar til tiltekins
atoms.

* Helmingur tengirafeinda er talinn til tiltekins atoms.
Formleg hledsla er:
gildisrafeindir — fj6ldi tengja — stok rafeindapor
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- Formleg hledsla
Skodid eftirfarandi: -
Hja C: [:C=N¢
¢ pad eru 4 gildisrafeindir (sbr. lotukerfid).

+ [ Lewisbyggingu eru 2 rafeindir sem ekki mynda tengi og 3
rafeindir fra pritengi. bad eru 5 rafeindir fra Lewisbyggingu.
e Formleg hledsla: 4 - 5 =-1.
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b Formleg hledsla

Skooid eftirfarandi: -

Hja N: [: CEN:]

e Dbad eru 5 gildisrafeindir.

+ [ Lewisbyggingu er tvar rafeindir sem ekki mynda tengi og 3
rafeindir fra pritenginu. Pad eru 5 rafeindir i

Lewisbyggingunni.
*  Formleg hledsla=5-5=0.
Vio skrifum:

I::%EN:]_

- Formleg hledsla
Stodugusta byggingin er med:
¢ laegstu formlegu hledslu fyrir hvert atom,
¢ mestu neikvaedu formlegu hledsluna hja rafsaeknasta atominu.

Vokbygging (Hermubygging)
Sumum sameindum er erfitt ad lysa med
Lewisbyggingu.
Sem demi pa getur bygging med margfoldum tengjum
haft pessi margfoldu tengi milli mismunandi atéma.
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e Vokbygging

Dami: Samkv. tilraun pa hefur éson tvo eins (identicat)
tengi en samkvamt Lewisbyggingu veeri eitt einfalt
tengi (lengra) og annad tvitengi (styttra).

O ..
:jo./ -0
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Vokbygging
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Vo - Vokbygging
*  Vokbygging er tilraun til ad syna raunverulega byggingu
sem er i rauninni blanda af mismunandi

byggingaafbrigdum.
Grunnlitur Grunnlitur
Vokbygging Vokbygeing
Gulur O . . O
‘%\/« Jo il - o b 5
J, o~

” Osonsameind

- Vokbygging
Dzemi: [ 6soni pa hafa afbrigdin eitt einfalt tengi og eitt
tvitengi. Vokbyggingin er med tvy eins tengi med eins
konar medaltalseinkennum.

o

Oy +. e
ol O T Y N

Nokkur demi: O;, NO5-, SO,%, NO,, og bensen (C4Hy).

Prentice Hall © 2003 Kafli 8
bytt MR 2004 Glaera 38

- Vok i benseni

* Bensen er gert Gr 6 kolefnisatbmum sem mynda
sexhyrning. Hver C atom er tengt tveimur C atomum og
einu vetnisatomi. Pad skiptast & einfold tengi og tvitengi
milli C atémanna,

<>
* Samkvamt tilraunum pa eru 6ll tengin milli C atomanna

af somu lengd.
e Samkvaemt tilraunum pa er bensensameindin fl6t

(planar).
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- Vok i benseni

Vid skrifum vokbyggingu fyrir bensen pannig ad einfold
tengi séu milli C atdbmanna og 6 adrar vidbotarrafeindir
eru dreifdar um allan hringinn.

J—0-0O

Bensen tilheyrir flokki lifreenna efna sem kallast
arOmatar, (“ardmatisk” efnasambdnd) (vegna iyktar af peim).
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=#%®brjir gerdir undantekninga fra attareglunni.

» Sameindir med 6jafnan fj6lda (oddatslu) rafeinda. Sameindir par
sem eitt atom hefur faerri en atta rafeindir (naer ekki ad uppfylla
attaregluna).

» Sameindir par sem eitt atom hefur meira en atta rafeindir

+ Ojafn fjoldi rafeinda
* Nokkur deemi: Algengar sameindir eins og ClO,, NO, og NO, eru
med djafnan fj6lda rafeinda.

N=Q N=0
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=#. Minna en atta rafeindir

Frekar sjaldgeeft.

Sameindir med minna en atta rafeindir eru deemigerdar
fyrir efnasambond myndud ur flokkum 1A, 2A, og 3A.
Damigerdast er BF;

Formlegar hledslur benda til Lewisbygging med
ofullgerda attareglu séu mikilvagari en pau
efnasambond sem hafa tvitengi:
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=#%-. Meira en atta rafeindir
betta er steersti flokkur undantekninganna.

Atom 0r 3. lotu og heerri geta hyst meira en atta
rafeindir.

Handan vid 3. lotu eru d-svigrumin nogu orkulag til ad
taka patt i efnatengjum og fa pannig aukinn
rafeindapéttleika.
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TABLE 8.4  Avei Bond Enthalpies (k]/mol}

Single Bonds
H 391 O—H 463 F—F 155

Orkarm:‘r‘n parf til ad sundra samgildu tengi, kallast

sundrunarvermi tengis (bond dissociation enthalpy), D. Fyrir

sameindina Cl, er D jafnt og AH fyrir efnahvarfio:
Cly(g) - 2CI(g).

begar meira en eitt tengi er rofio:

CH,(g) — C(g) + 4H(g) AH=1660kJ
Tengivermid er hluti af AH fyrir hvarfid par sem
sameind er sundrad i atom:

D(C-H) = "4AH = Y4(1660 kJ) = 415 kJ.

Tengivermid getur badi verid jakvett og neikveett.

Prentice Hall © 2003 Kafli 8
bytt MR 2004 Glaera 44

C—H 413 N—
C—C 348 N—N 163 o0—0 146
C—N 293 N—O m O—F 190 Cl—F 253
C=—0 358 N—F amn o—qa 203 = 242
C—F 485 N—Q 200 O—I 234
i | 328 N—Br 243 Br—F 37
C—Br 276 5—H a3 Br—0Cl 218
C—1 240 H—H 436 5—F 7 Br—Br 193
=5 259 H—F 567 55— 253
H—Q 431 5—Br 218 I—Cl 208
323 H—Br 366 5=5 266 I—Br 175
226 H—1 29 I—1 151
3m
368
464
Multiple Bonds
€=C 614 N=N 418 0, 495
C=C 839 N=N 41
C=N 615 N=0 607 Sm() 523
C=N 591 5=5 418
c=0 799
C=0 1072

Tengivermi og vermi efnahvarfa

Haegt er ad nota tengivermid til ad reikna vermi
efnahvarfs.

{ sérhverju efnahvarfi rofna efnatengi og ny myndast.
Vermi efnahvarfsins er pvi mismunurinn 4 tengivermi
peirra tengja sem rofna og tengivermi peirra tengja sem

myndast.
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Tengivermi og vermi efnahvarfa
Sterofredilega: Ef AH,,, ¢ er vermi efnahvarfsins pa

A LT - T Nvenfin tanain O N dnA fan o

Skodum petta med tilliti til efnahvarfs metan og klors. :

CH,(g) + Cly(g) - CH;Cl(g) + HCl(g) AH, =7
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* OO0

(@) Break | (@) Make
C—H and C1—C1 ' C—Cl and H—C1
bonds ! bonds
AH\=0 AHy =0

Enthalpy (H)

Ay, ! i @
v




Tengivermi og vermi efnahvarfa

« I pessu efnahvarfi rofna eitt C-H tengi og eitt CI1-Cl tengi
4 medan eitt C-Cl tengi og eitt H-CI tengi myndast.

AH_={D(C-H)+D(Cl-Cl)]-[D(C-Cl)+ D(H-CI)]}

=-104kJ

» Heildarhvarfid er itvermid sem merkir ad tengin sem

myndast eru sterkari en pau sem rofna.
» Detta er i samraemi vid 16gmal Hess.
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Tengivermi og lengd efnatengja
Vitad er a0 margfold efnatengi eru styttri en einfold.

Eftir pvi sem fleiri efhatengi eru & milli atéma pvi péttar
haldast atdmin saman.

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

Bond Bond Length (A) Bond Bond Length (A)
Cc—C 1.54 N—N 1.47
c=cC 1.34 N=N 1.24
c=C 1.20 N=N 1.10
C—N 1.43 N—O 1.36
C=N 1.38 N=0 1.22
C=N 1.16

0—0 1.48
cC—0 143 0=0 1.21
C=0 1.23
Cc=0 1.13
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