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-Hugmyndir. manna um efnisagnir og efnatengi

hafa sifellt verid og eru enn ad breytast. Myndin
hér til hlidar er dr békinni Principes de Physique
(Grundvallaratridi edlisfredinnar) eftir Nikulds

Hartsocker en s bék kom it 418 1696, Parna er.

sett fram sd hugmynd ad torbredd efni séu gerd tr
teningslaga dgnum (efst til vinstri) en audbreedd
efni Ur Sgnum med gleidum horhum - (efst til
hzgri). A midri mynd birtist sq hugmynd - ad

kvikasilfur (dr hringlaga 6gnum) migki gull med-

pvi ad brengja sér inn 4 milli oddhvassra agra
bess. Nedst til vinstri er reyat ad skyra hvernig
jéril mykist vid upphitun og er p4 gert rAd fyrir pvi
ad ,tennurnar” (tengin) sem gripa saman i koldu

jdrni opnist vid upphitunina, Nebst til hegri er .

loks lkan af terandi-efii par sem hver efnistgn er
samseétt-Ur tveimur hlutum. Annar myndar kily,
hinn oddhvassa ,,tengian‘na_“. ’ . .

13+ KAF LI s —— .

EFNATENGI OG SAMLODUN EFNA

=~

AN

Y
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Hvernig héldast efni saman? Hvers vegna er demantur hard-
ur, bémuil mjik, matarsalt stokkt? Hvers vegna bradna sum efni

- vi0 ldgan hita, 6naur vid hdan hita? Hvers vegna er vatn vokvi

vid stofuhita en sdrefni lofttegund vid sému adstedur?




-SAMLODUN EFNA

Ef madur limir saman tvo hluti geta peir lodad vel eda illa saman
“eftir liminguna. Pad fer m.a. eftir pvi hvers konar hluti verid er
ad lima saman (tré, plast, mdlma o.5.frv.) svo og styrkleika eda
gedum limsins.
Svipad & vid um per agnir sem efnin eru gerd dr. Hvort per
“loda vel eda illa saman er h4d bvi hvers konar agnir er um ad
rz0a (atém, jonir eda samemdlr) og krdftunum (,liminu“) 4 milli
beirra, Berdu saman is og jarn. is bradnar pegar madur Ieggur
hann { 16fann.. Jarnid barf hins vegar ad hita upp 1 meira en
1000°C til pess ad pad brddni. Greinilegt er ad efnisagnir jirnsins
(jarnatdmin) loda betur saman en efnisagnir vatns (vatnssamemd--
- irnar).

Ef vid ztlum ab skilja livers vegna efni hafa mismunandi eigin-
leika, eins og t.d. mismunandi bredslu- eda sudumark, verdum
vi® ad kanna byggingu beirra og kraftana sem verka 4 miili agn-
anna sem efni eru gerd dr. Vid kéllum pessa krafta efnatengi og

hér 4 eftir verdur gerd tilraun til ad utskyra ndnar hvad peir eru.

_GERDIR-EFNATENGJA

Efnateng]um er oft sklpt itvo megmﬂokka
* Sterk efnatengl ‘
* Veik efnatengi _
Medal peirra atrida sem skilja milli pessara tveggja méginflokka

efnate
vid folc m vatn sem demi:

Vatn, hvort sem bad er fast, ﬂjotandx eda gaskennt, er gert ar . -
g vatnssam lndum 1 is efu vatussameindirnar f fostum skordum en

pegar isinn bradnar losnar um. sameindirnar og per renna hver
fram hjd annarri. Ef vatnid er hitad fara sameindirnar 4 enn meiri

hreyfingu. og pegar vatn gufar upp sleppa vatnssameindirnar fram ‘

af sér beislinu og bjéta hver i sina 4ttina 4 fleygiferd (mynd 13.1).

Astandsbreytmgar vatns hafa engin 4hrif 4 byggingu vatnssam-
eifidanna. ,, Limid“ sem heldur siirefnisatéminu og vetnisatémun-
um saman { hverri vatnssameind er sterkt, gefur sig ekki jafnvel

’ .pé ad vatnid bullsj6di (mynd 13.1).
:.Sterka 1imid  sem n4ttiran notar til ad festa saman atémin i

vatnssameind er demi um sterkt efnatengi. A hinn béginn hiytur

ad vera fremur veikt Kmi milli vatnssameindanna vegna pess ad
bad gefur sig ad hluta til pegar madur leggur is { 16fa sér og alveg

ef madur hitar vatnid upp 1 100°C. Veika Iurub sem hér er talad

-um er demi um velkt efnatengi.

ja er ,stadsetning” peirra. Kannski verdur petta liost ef '

T
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Mynd 13.1. Pegar vatn gufar upp rofna veik tengi

illi vatnssameindanna. Hver vatnssameind helst

hins vegar ébreytt.
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* [onakristall

. Mynd 13;2. Iénatengi eru til staaag;I efnum sem
gerd eru dr jénum. I fostu dstandi mynda slik efnj

‘jonakristal.

e,

EDLI EFNATENGJA

- Efnatengi ery rafkraftar milli efnisagna (atéma, jona eda sam-

einda) sem stafs af andstedum hledslum, b.e. plis- og minus-
hledstum. Pessar hledsiur eru missterkar. Sterkar hledsiur valda

- sterkum _efnatengjum en veikar hledsiur veikum efnatengjuim.

| HEILAR HLEBSLUR 0G HLUTAHLED_SLUH

Hledsla sem samsvarar hledslu einnar rafeindar (1-) eda éinnar
roteindar (14) er hér kollud sterk hledsla eda heil hledsly,

en hledsla réteindar eda rafeindar kallast hlutahledsla og er skrif-
ud &+ (lesid: , delta plis“) eda 8— (lesid , delta minus*). Hluta-
hledsla getur t.d. verid ¥+, %— eda Snnur brot minni en heil "
hledsla, : Lo

I samrzemi vid pad sem 43ur hefur komid fram getum vid ni
greint enn skyrar milli sterkra og veikra efnatengja:

D Sterk efnatengi ery réfkraftar sem myndast pegar heilar plis-
eda minushledsiyr iengja efnisagnir saman.

-0 Veik efnatengi eru rafkraftar sem myndast begar hlutahledslyr

lengja efnisagnir saman.

' A. STERK EFNATENGI

Sterk efnatengi eru af brem megingerdum:

* j6natengi
* samgild tengi
* mélmtengj

Jonatengi eru fyrir hend; jénefnum, samgild terigi { sameinda-
efnum og malmtengi { malmum. : ‘

Skilin milli pessara tengjagerda eru ekki alltaf lidés og oft eru
ber ad verki samtimis § einu og sama efniny. -




JONATENGI

- J6nefni eru samsett Ur plis- og minusjénum. Rafkrafturinn milli
plis- og minusjonanna i jonakristal (jonefni) kallast jonatengi
(mynd 13.2).

Jénefni verda til vid flutning rafeinda milli atéma. Ef rafeind
hoppar fra einu atémi til-annars verdur fyrra atomiod plashladio
en bad sfOara minushladid. Vegna hinna andstedu hledslna drag-
ast jonirnar hver ad annarri og radast smdm saman upp 4 reglu-
bundinn hétt, p.e. mynda jénakristal (mynd 13.3).

" SAMGILD TENGI

Rafkrafturinn sem heldur atémum saman { sameindum kallast
samgilt tengi. Vetnissameind verdur til 4 pann hétt ad tvo vetnis-
atém tengjast saman. Vid tenginguna verda rafeindirnar tver {(ein
fr4 hvoru atémi) sameign vetnissameindarinnar. Hvor rafeindin
um sig pytur um allt rim sameindarinnar og kringum b4da kjarn-
ana (mynd 13.4). Mestan hluta-timans eru rafeindirnar tver pé &

sveedinu milli kjarnanna tveggja. Milli neikvaedu hledslunnar sem

myndast & pessu sve0i og (plishiédnu) kjarnanna myndast raf-
" kraftur sem heldur vetnissameindinni saman.

Til einfoldunar getum vid litid svo 4 ad rafeindirnar tver séu &
milli kjarnanna (atémannd) og ad par haldi vctmsatomunum
‘saman. Vid kollum par tengirafeindir.

Med bessa einfoldun ad leidarljési mci tdkna samgilt tengi med
punktum eda strikum milli atémtdknanna. Hver punktur merer‘

bé eina tengu‘afemd og hvert strik tveer tengirafeindir.
{ samrzmi vid undanfarandi umf]ollun mé IYsa Vetmssamemd a

ymsa vegu (mynd 13. 5)

C[)' HiH H-H  H,

Mynd 13.5. Ymis tdkn vetnissameindar.

% Almenn efnafradi
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Mynd 13.3. J6nefni verda til vid flutning rafeinda
fré einni atémgerd til annarrar. Eftir flutninginn
verda atémin plds- og minushlabm (i6nir) og drap- .
ast hvert ad &oru.

oINS
'-kjarni e

tengirafeind

. Mynd 13.4. Samgild tengi verda til pegar at‘sm.'r'.‘,'..

deila med sér rafeindum.
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fAynd 13.6. Fliorsameind m4d tdkna med Ymsu
néti, med kilulikani (a), punktaformilu . (b),
ryggingarformtilu (c} eda sameindarformilu {d).

SAMGILD TENGI OG ATTUHVOLF
Flioratém hefur sjé gildisrafeindir:
" _

AtOomid vantar lm adeins eina rafemd til ad nd stodugu 4ttu-
hvolfi.

Flaorgas er gert Gr ﬂuorsamemdum F, (mynd 13.6). Hver flg-
orsameind er samsett dr tveimur ﬂuoratémum og pau eru (eins
og atém annarra sameinda) tengd saman med samgildu tengi. En

hvernig? Vitaskuld szkjast badi flioratémin eftir ttuhvolfi. Eina

leidin til ad uppfyHa pessa ,,6sk“ er ad hvort at6mid um sig veiti
hinu afnot af einni rafeind: ,
F o+ o F:F:

Eftir samrunann eru tengirafeindirnar sameign atémanna
tveggja, bj6ta um alla sameindina en eru pé6 (likt og tengirafeindir
vetnissameindarinnar) mest 4 svaedinu mitt 4 milli atomanna og
tengja pau saman med hledslum sinum.

EINTENGI_, TVfTENGI OG PRITENGI

Tvd atém geta tengst med tveim; fjérum eda sex tenglrafemdum
Er p4 talad um eintengi (eitt par), tviténgi (tvd por) og pritengi

(brjt p6r). Teng]unum m4 lysa' med punktum eda strikum. Atém
surefmssamemda_r eru tengd saman med tvitengi:

OO 0=0

PUNKTAFOHMULUR OG BYGGINGAR-
FORMULUR -

Efnatdkn sem synir allar gildisrafeindir kallast punktaformula Ef
strik eru notud til ad tikna teng1rafemd1r kallast tékm(") bygging-
arformila. Metansameind md t.d. Iysa bannig:

H H
H:C:H H-C-H
H H

punktaformiila hyggingarformiila

-




VERKEFNI .

13-1. Kl6ratém hefur 7 gildisrafeindir.
- a) Syndu punktaformilu klératéms.
b) Syndu punktaformilu klérsameindar.
c) Syndu byggingarformilu kiérsameindar.

JONEFNI MYNDAST UR MALMI 0G .
MALMLEYSINGJA

Efnasamb6nd eru annadhvort sameindaefni eda jonefni. Vatn

(H,0) er deemi um sameindaefni og matarsalt (NaCl) er demi um

jénefni.

Ef pu skodar formilu matarsalts sérdu ad annad frumefnid

(Na) er mélmur en hitt (Cl) mélmleysingi. Petta vekur b4 spurn-
ingu hvort mélum sé alltaf svona héttad. Myndast alltaf jénefni
pegar mélmur og médlmleysingi tengjast (hvarfast)? Med fdeinum
undantekningum er svario ,,ja*.

Eins og pd ventanlega manst hafa malmar yfirleitt faar gildis-
rafeindir en mdlmleysingjar 4 hinn béginn margar. Pess vegna
hafa mélmar tithneigingu til ad gefa frd sér rafeindir en mélmleys-
ingjar hneigjast frekar til ad beeta vio sig rafeindum. Ef mélmur

‘og malmleysingi hvarfast er pvi mjog liklegt ad rafeindir fari frd

malminum yfir 4 mélmleysingjann. P4 myndast jénefii:

Mélmur + * mélmleysingi — j6nefni
j\ o {j6nakristall)
rafeindir -~

Deemi: Pegar magnium (Mg) hvarfast vid brennistein (S) gerist |

pad i grundvallaratridum pannig ad tver gildisrafeindir ferast fra

** hverju magnfumatémi yfir 4 hvert brennisteinsatém. Vid raf--

emdaflutmngmn breytast magniumatémin i plisjonir og brenni-
steinsatémin 1 minusj6nir. Jénirnar dragast sidan hver ad annarri
ag radast { sklpulegt munstur, jénakristal (mynd 13.7):

Mg + S -+ Mg + 8 — Mgs*

PP
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 Mynd 13.7. Magnfumsdlfidkristall, MgS(s). Svortu

kilurnar eiga ad tdkna magnjumjénir (Mg”') en.
per hvitu salffdjonir (§%) jénir. 3




SAMEINDAEFNI MYNDAST UR
MALMLEYSINGJUM :

Vatn (H,0), koldioxid (CO,} og stirefni (O,) éru sameindaefni.
Ef pi skodar frumefnin sem bessi efni eru gerd tr sérdu ventan-
lega a0 hér er eingdngu um mélmleysingja ad reda. 7
Atém mélmleysingja hafa margar gildisrafeindir. Ef tv malm-
leysingjaatém tengjast saman ,,verda“ pau ad deila med sér raf-
eindum til a0 6dlast stéduga rafeindaskipan (t.d. dttuhvolf),

O Ad ,deila med sér rafeindum® merkir ad mynda samgilt tengi og
- samgilt tengi getur ekki leitt til annars en myndunar surneindar.

Sameindaefni eru af tveim megingerdum:
a) Annars vegar hofum vid sameindaefni par sem sameindirn-
ar'eru tvd eda fleiri atém af sama frumefni, t.d.:

' - N
H-H (H) 0=0 (0) P\P/P (P

b) Hins vegar er um ad rzda sameindaefni bar sem sameind-
irnar eru atém mismunandi mélmleysingja, t.d.:

H-O-H (H,0)
§=C= s (CSy)

Athugabu vel 23 tékn eins og I—I2 '0,, H, 0 og CO2 geta merkt ”

badi einstakar sameindir og efnin sem slt’k Til demis mé nota

tdknid H, bieoi fyrir eina vetnissameind og efnid sem skikt, frum- . .

efnid vetni.

' VERKEFNI

13-2. Kolefni hefur fjérar gildisrafg:ir'ldir,og -stirefni séx. Ritadu ~

punktaformilu og byggingarformilur CO,.




' MALMTENGI
Mélmur er kristall. Pad merkir a8 at6m mélmsins skipa sér i

reglubundid munstur (mynd 13.8). Gildisrafeindir mélma losna
tiltélulega audveldlega frd malmatémunum vegna pess ad med

pvi méti f4 mélmatémin stdduga rafeindaskipan {fullskipud -

hvolf).- Af pessum sokum eru alltaf lausar rafeindir i mélmum,
rafeindir sem geta borist um mdalmkristalinn. Petta skyrir raf-
leidni malma pvi pad eru einmitt pessar lausu rafeindir'sem bera
- rafstraum. :

Lausu rafeindirnar dreifast um allan méalminn og mynda i sam-
einingu rafeindasky sem ad sjdlfségdu er minushladid par sem

pad er gert 6r minushldnum dgnum. A hinn béginn hljéta atém-

in sem lausu rafeindirnar komu fr4 ad vera plishladin, Rafkraft-
urinn sem myndast milli lausu rafeindanna og plishléonu atém-
anna heldur mdlminum saman. Pessi rafkraftur kallast mdlmtengi.
Sumir mélmar eru hardir, adrir mjikir. Sumir mélmar bradna vio
lagan hita, adrir ekki fyrr en vid nokkur pisund grddur. Pessar
stadreyndir endurspegla mismunandi styrk mélmtengja.

VERKEFNI
13-3. R?fkrafturin‘ﬁf sem heldur atémum saman i
' sameindum kallast (ATSMILGNIGET)
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Mynd 13.8. Mdlmkristall. Gildisrafeindir mélms
losna audveldlega frd mdlmatémunum og mynda .
sameiningu ,rafeindasky* sem bindur kristalifn
saman. Styrkur mélmtengis.er m.a. hidur pvi hve
margar rafeindir losna, p.e. hve péit rafeindaskfid
er. Atém alkalfmélms {t.d. Na) hefur adeins eina-
gildisrafeind enda eru alkalimélmar mjtkir og aud-
braeddir. { volframi (W) sem hefur hasta breedstu-
mark alira malma (3683 °C) leggur hvert atém til 6

rafeindir f rafeindaskyid. o o

13-5. - -Fyl]tu i eydurnar { eftirfarandi té}ﬂllﬁ- A

Malmur . - Fioldi )

. Vetnisgas er gert tr (STIN- Heiti : L mus . - Fjoldi - .
EVENISMADOM) - Matarslt o Takn (o mlmleys. eafelada .
er gert Gr. — - Sam- o : S
eindaefni eru gerd ir (MMMEEYESAPXG- bgry Mum pe .

- UD) e Gildisrafeindir mélms ) Br

mynda (AAFRDNISYKE) - -

‘sem dregiir-ad sér plisjénir mdlmsins. Pann- . _uor

- ig verdur til (LATINGEMM) ' .. P
v 13-4, Reyndu ad skera dr-um hvort atémin hér krypton

fyrir nedan mynda samgild tengi eda jéna-

tengi. ' Ritadu -punktaformiilur peirra sam- K

einda“sem verda til pegar atémin tengjast . : 51

med samngildum tengjum.

a0+ 0, )K+Cl, ¢)C+ 0O, ) +
F, e}T+T1, S+ Q+Q, gy Na+ Na -+
S, by Ca + Br + By, -

13-6. Frumefni er { 2. flokki { lotuketfinu og hysir
rafeindir 4 5 adalhvolfum, Hvert er frum-
efnid? (Tdkn og heiti.) ‘ :




fumatém?
b) Hve margar rafeindir ‘gefur kalsfumatém
fra sér pegar pad breytist i jon?

ar.

d) Hve margar glldlsrafelndlr hefur surefnls-
atém? :
e) Ritadu tdkn strefnisatéms og oxib;onar

‘ rafemdaﬂutnmg
‘Ca +.Q, = -

- 'S, Mg, Ba, F.
9. Eftu'farandl spurnmgar elga allar vid brém
(Br,)..
- .a) Hvaaa ﬂokkl tllheyru: brém (nr og heiti
"fﬂokks)" B
- by Syndu. rafemdasklpan bmmatéms

pimktaformulu brémiB] 6nar.
punktaformulu brémsameindar.

Sy P

. -brém? Uetur pu I'Okatd svario?

‘ saman f brémsznhemd" ' :
o ;efnajofnu sem synir hvemlg natr-
arfast wb brom (Brz)

-cmdaefm og. méhna a) KBr
©) CaClz,_ d) Fe, &) SO;.
. Ritadu - punktaformulur a)l,
‘¢) PH,. ' EE
-eindaefni pcgar bau hvarfast. Hvada. pm eru
.. petta? -
C(KS) 5 (2 O) (Mg Be) (S 0); (Ne Cl)
(G, II) (Ll F) .

7. a) Hve margar gildisraféindir hefur kals-.

¢) Ritadu tdkn kalsfumatoms og kalsmm]én- |
. f) Ljtiktu vid eftlrfarandl efna]dfnu og syndu
8 thabu Jémr eftirfarandi frumefna Li, 1 Al
::c) Hva6 hefur brématém margar gildisraf-

;6‘“1 fast; ﬂ]Otalldl eﬁa gaskennt vidoo

i fhtaﬁu samemdaformulu og byggmgarfor— :

b)._ HBI, o
:ib) 112',' o

. brju. cft:rtahnna frumefnapara mynda sam-. - "

v/ 13413,

| 13-14,

13-15.
. atém. Rissadu upp mynd af kilulikani kol

V13-16.

’ 13-17 Y

I eftirtslduom samemdum eru atémin tengd : .
saman med eintengjum, tvitengjum eba pri-

-~ tengjum. Urskurdadu um hvert tilvik .og rit-
adu badi punktaformélur og byggmﬁ?frm-

dlur sameindanna.- K/

a) Br,, b) HBr; ©) S, d) C
Vetnissilfidsameind (H,S) hefur sv1pa6a ldg-
un og vatiissameindin.

"a) Ritadu punktaformulu og byggmgarform- -

dle H,S.

b) Hvad eru margar tenglrafemdu' i HZS
sameindinni? '

¢) Hvad eru morg samglld teng1 i H28'?
Kolefnisatom er orlitid sterra en sirefnis-

dioxidsameindar.

Tvo eftirfarandi frumefnapara mynda ]6n-

efni pegar pan’ hvarfast saman. Hvaba por
eru pad?
(Na,0) ; (O.F); (B,H) ; (5,0) ; (Ca Cl)

‘Tengdu saman ra61r A og B (mea pvi ad

skrifa t.d. Mg** er

A Mg*", Na, N,, MgO Ne,Cu

B. Sameind, edalgastegund, jénefm alkaii-‘ h
'mahnur hhbarmé]mur jon. I




B. VEIK EFNATENGI

’ i-uPphafi;iae_ssa kafla var sagt ad veik efnatengi veru veikir raf-
* kraftar sem einkum gerdu vart vid sig milli sameinda 1 féstum
efnum og vokvum og stofudu af hlutahledstum (3+ og 6-) 4

sameindunuym, - Minnst var 4 vatn { pessu sambandi. Athugum

vatn svoliti® betur.

VATN

Sterk tengi (samgild tengi) halda atémum vatnssameindar saman.
Milli vatnssameinda eru hins vegar veik tengi sem m.a, valda pvi

. a® vatn rennur i samfelldri bunu nidur i vaskinn pegar vi0 skrdf-

_um fré krananum og eiga sinn pétt i ad mynda skautasvell 4
‘tjornum pegar vatn kélnar nidur fyrir 0°C. Ef pi rafmagnar
greidu med p¥i ad kemba hdr bitt hratt nokkrum sinnum og berd
hana sidan ad vatnsbunu dr krana sveigir bunan { 4ttina ad kjarn-
anum (mynd 13.9). Petta synir ad vatnssameindirnar bera €in-
_hverjar rafhledslur sem svara dhrifum greidunnar. Melingar hafa
stadfest ad vatnssameindir eru skautadar. Petta merkir ad plis-

og minushledslur { vamssameindinni dreifast ekki jafnt yfir sam-

einding. ‘Annar helmingur vatnssameindar: er plishiadinn; hinn
minushlading, Hér.er ekki um heilar hledstur ad rzda heldur. .
. hlutahledslurnar sem minnst var 4 { byrjun pessa kafla. s

. .Hver vatnssameind ber sem sagt neikveda og. jikveda h_Iil'taf'i;.
" hledslu, 6+ og 8—, sem valda samdraiti milli vatnssameirida og -

- tryggja pad ad vatyid lodi saman (mynd 13.10).

Pad er til marks um mikilvegi hlutahledslanna 4 vatnss'ani_ei_nd—-

unum ad ef paer veeru:ekki fyrit hegdi myndi sudumark vatns vera .

“nlegt ~100°C. P4 veri varla umi‘lif ad r2ba eba hvad?
~ ™ En hvad veldur hlutahledslum? - '

. RAFDREGNI

f sumum sarnéin‘dﬁm;-dfeifa tengirafeindir sér nokkurn- veginn
‘jafnt 4 atémin sem per fengja saman. Petta 4 t.d. vid um vetnis-

Y sameindir: -
H:H

Pegar svona-héttar til er sagt ad samgilda tengid s¢ dgskautad.

- 1 .68rum tilvikum dragast tengirafeindirnar meir ad 60ru hvoru
atéminu. [ vetniskl6ridsameindinni eru tengirafeindirnar meira
" hjé Kl6rat6minu en vetnisatominu: R S
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Mynd 13.9. Pegar réﬁﬁt‘)gnué greida er 14tin ué_lge-_'
ast vatnsbunu sveigir bunan f Attina ad greidunni.

og flj6tandi vatni).

. Mynd ‘13.10. Hiutahledslur (5+ og 8—) & vafus--
.’ .. sameindum valda samdretti 4 milli peirra- svo.
© fremi ad bzr séu nélegt hve

r annatri (eihs ng fis
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| Taﬂa d g :fﬁ!ﬁ&fﬂanna. Taktu eftir pvi
" ~ad | megindrd

. rafdregin vex begar ofai kemur f hverjum flokki. -

ot Wt ot

-ad. f m attum eykst rafdragnin pegar farid er
. frA vinistri til hasgri { lotukerfinu. Einnig mé sj ad

H :C

Par sem rafeind er minushladin hljtur lengri dvalartimi tengi-
rafeindanna vid kiérat6mid ad gera pad neikvait hladid. A hinn -
béginn hefur skemmri viddvol rafeindanna hj4 H-at6minu pau
ahrif ad plishledslan { kjarna pess nier yfirhdndinni. f heild hefur
betta bau 4hrif ad Alutahledslur koma fram 4 sameindinni.
Hledsluroskun af pessu tagi kallast skautun og sagt er ad samgilda
tengid sé skautad. . : )

Skautun samgildra tengja er venjulega ekki gefin til kynna med
bvi ad teikna rafeindirnar nzr 68ru atéminu heldur med bvi ad
nota hlutahledslutdknin 8+ og 8~ -

5+ 5 5+ -
H: CI eda H - C]

11j6s hefur komid ad sum atém draga frekar ad sér rafeindir en
onnur. Pessi atém eru sogd hafa meiri rafdraegni en 6nnur atém,
Eins og fram kemur af t6flu 13.1 hefur frumefnoum verid Hathlut- .
ad“ rafdreegnigildum i samremi vid mismikla haefni peirra tit ad
draga til sin rafeindir.

= .
H He
2. -
3| 4 5
Li|Be | * . ‘ B,

LOJ15 |} _ SRR S Y Py
ufzf S N Ty BV KT
Na Mg : - R R Al_‘ .Si |
0812 . . L LA R

1920 21 [22]2s[ 24 25 26] 27] 28] 29 [ 50. 1
E|Gl S [Tijvic|Mn|-Felco| Nifcu|za)eal
OByl 13 J15/16/16/ 16 {1.8)18)18]19]15]16;

37P3u | 8y bgo)d1leaf4as]m 3577 46147 481 49 [ 5

8110 12 |14]16|18]19 |20 |2af2a|rT| 1407 18]
551561 5771 | 72178 | 741 751 7677 | 78| 79 80 | 81 |-

7]09j1142)13]18|17)1.9]22]22 [22]24| 18|18 1a
87|88 80 {90]9ifo2| 95108 | Lo s
Fr{Raf Ac |1h|Pa| 0| NpLr-
07| 09] 11 |13[1sf17] 13
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Greunlegt er ab mélmleysmg]ar hafa talsvert heerri rafdregni

o en.malmar. Petta er vitaskuld { g60u samrami vid bad sem 40ur
* hefur koniid fram, ad malmleysingjar hafa tllhnelgmgu til a0 taka
- til sfn rafeindir en malmar gagnstada drittu,

Rafdra:gmglldm f toflu 13.1 m4 nota til ad sp4 {1 hvers konar
tenigi eru milli atéma, Pvi meiri sem pessi munur er peim mun

‘mieiri er skautunin, p.e. stzrr hlutahledslur. Vaxandi skautun .- -

sariipilds tengis jafngildir pvi ad tengirafeindirnar fjarlegjast ann-
a0 atémid = meira en nélgast hitt ad sama skapi. Jénatengi er
skilgreint sem efnatengi par semrafeindirnar hafa alfarid yfir-
gefi0 eitt atém og ferst yfir 4 annad. P4 er ekki lengur um hluta-
hledslur (5+ og &—) ad r=da heldur heilar hledslur jéna (+ og —).

* Af pessu mé vantanlega sjd ad i raun er ekki edlismunur 4 j6na-

tengi og (skautudu) samgildu tengi heldur stigsmunur enda er oft
talad um ,,blondud tengi“ { pessu samhengi. Engu a0 sidur hefur
reynst gagnlegt ad greina 4 milli 6skautadra og skautadra sam-
gildra tengja annars vegar og jonatengja hins vegar og nota mis-
mun 4 rafdregnigildum frumefnanna sem visbendingu. { pessari
bék verdur studst vid eftu'farandl viomidunarreglur (tafla 13.2):

Tafla 13.2. Vidmidunarreghur vid mat 4 tegundum tengla

© Mismunur )
4 rafdregai Gerb tengis Hledslur
- . 0-04 Oskautad samgilt tengi - Overulegar

. 05-16" ~ Skautad samgllt tengi Vazandi +/6—

) Jénatengl ) Heilar (+/-)".

Demil: Metan (CH) . H
H
C H

'Rafdraegmglldl 25 .21
Mismunur = 2,5+-2,1 = 0,4-

D ()skdutab samgﬂt tengl p Overulegar hiutahledshir.

2 \}Am(H;O) B N
o ;‘ARafdraagmgﬂdl - 3,5 '
ST _ .2, 1 o
. Mismunur =3, 5 2,1=14"
. i’,> talsverb skautun D sterkar hlutahlebslur

286~ :

2o,

2,1

o

IO P S T
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Mynd 13.11. Vatnssameind er samsett dr siirefnis-
o T-atémi og vetnisatémum. Sirefni hefur héa raf-

 dragni. Pess vegna geta myndast vetnistengi milli
vatnssameinda svo-fremi 49 par séu nilzgt hver
" annarri, eins > 0g ifs o8 fliétandi vatni. '

Demi 3: Matarsalt (NaCl) Na- Cl
' Rafdreegni: 0,9 3,0
Mismunur = 3,0 -0,9=2,1
1 jénatengi { heilar hledslur: Na*Cl“

- ©_Leggja verour dherslu & pad ad hér er um viomidun ad reda.
- Bilast md vid tilvikum par sem gildin 0,5 og 1,6 standast ekki sem

mdrk milli tengjagerda, pott reynt veréz ad varast sltkar ,, gﬂdrur“ {
Dessari bok. :

VERKEFNI

13-8. Raoadu eftirfarandi _at'ém;ﬁt‘)mm eftir. vaxandi skautun
tengja: (F,0) ; (N,CD) ;(CH) ; (O;N) ; (CLH) ; (As,H)
Hvada pdr mynda. skautud samgild tengi?

GERDIR VEIKRA TENGJA

Velk tengi koma helst vid ségu milli sameinda { fostum efnum og
vokvum. Ennfremur eru pessi tengi til stadar milli atéma edalgas-
tegunda begar par eru { fljétandi eda i fostu 4standi. P6 ad pessi
tengi flokkist sem ,,veik® eru pau engu ad sidur missterk. Hér 4
eftir verur annars vegar fjallad um sterkasta afbrigdi. veikra
tengja, 'svonefnd . vetnistengi, og hins vegar pau velkustu sem
k&llud eru van der Waals kraftar. : :

VETNISTENGI

Reynslan synir ad samemdlr par sem vetnisatom (H) ten-ast
mjog rafdregum atdmum (einkum F, O, N og Cl) dragast 6venju
fast. hver ad annarri. Efni sem gerd eru ir slikum sameindum
hafa bvi mun hzrri brzdslu- og sudumérk en sambaenleg efni.
Samdrdtturinn milli siikra sameinda kallast velnistengi (mynd

13.11). Tveer 4stwdur virBast vera fyrir pv1 ad velnistengi eru =~

svona sterk

* Mikill munur 4 rafnelkvaaém vetms (H) og hinna atémanna (F,
O, NogCl).’ - :



* Sérstada vetnisatomsins: Kringum kjarna vetnisatémsins eru

adeins tveer rafeindir. Ef vetnisatém tengist mjog rafdregu

atémi dragast pessar rafeindir frd kjarnanum og phishledsla
hans ,bryst fram“ likt og geislar solar sem brj6tast gegnum
skyjapykkni (mynd 13.12). Hlutahledsla vetnis er m.8.0. sterk-
ari en annarra atéma vegna pess ad vetnisatémid hefur adeins
tveer rafeindir til ad ,skyla“ kjarnanum. Hji é0rum atémum

- eru fleiri hvolf og p6 ad gildisrafeindirnar fjarlegist eru enn -

eftir rafeindir 4 innri hvolfum sem draga dr (,skyggja 4%)
hledslu kjarnans 1t 4 vid.

O Samdrdttur sem verdur ﬁilli H-atéms d einni sameind ag mjog
mfdrazgs atéms (F Cl, O eda N) 4 annarri sameind kallast vetn-
tstengz

Vetnistengi hafa m.a. pau dhrif ad vatn penst it pegar pad frys.

o ;--.Metnistengieru sannarlega fyrir hendi { flj6tandi vatni. Hins veg-
~...ar-eru pau pratt fyrir allt fremur veik (midad: vid samgild tengi) -

. og sifelld hreyfing vatngsameindanna brytur pau st6dugt upp. Um
-leid og flj6tandi vatn verdur ad is dregur mjég \r hreyfingu. vatns-
sameindanna og vetnistengin ,f4 frid*“ til ad stfra upprédun
. ‘vatnssameindanna um leid og vatnid fr¢s. Nidurstadan verdur sd
-+ ad vatnssameindirnar mynda opinn kristal sem er ekki eins péttur
og fljétandi vatn og pvi edlisléttari (mynd 13.13). Vetnistengin
halda vainssameindunum 1 ,hefilegri fjarlegd“ hverr fr4 annarri.
Pé ad kraftur hvers vetnistengis sé€ ekki vkja mikill geta l)au med
~hopeflinu“ (samtakamettinum) dorkad miklu. T.d, springur
lokaour sté}holkur ef vatn er létlb frjésa { honum

oo oo

7 7

T ' I
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i : ’)
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‘Mynd 13.12. Ef vetnisat6m {H) tenglst mjdg, Ta

- dragu -atémi -dragast rafeindir vetnisatémsins fi

;- awvetniskjarnanum og phishlebsla hans:, brfst fram
-~ af fullum krafti. ,

Mynd 13,13, Pegar vatn fris beina vetmsteng;
vatnssameindunum { dkvednar stefnur, P4 mync
ast kristall med sexhymndri upprﬁauu vatusson
cinda. Pessi sexhyrnda bygging :ndu:spcgtn
greinilega f snj6kristdllum. :
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fynd 13.14. Kristall tviatéma sameinda (t.d. O,,
Cly, Br,, N;). Van der Waals kraftar milli sameind-
anna tryggja samlodun kristalsins.

- - b+

T, T, PN
O] @)
\:_T_:’\-.: .

. o4+
-
Mynd 13.15. Van der Waals kraftur er mjog veikur
samlodunarkraftur sem verdur til vegna rafkrafta
‘milli timabundinna hlutahledsina,

VERKEFNI

13-19. f prem af eftirtoldum efnum ero vetnistengi milli' sam-
~ einda. Hvada efni eru petta? _ o
) H, HO 9N dHS ¢ NH, g)HF

VAN DER WAALS KRAFTAR -

Surefni er demi um efni sem hefur afar ligt bradslumark
(—218°C) og sudumark (—183°C). ) '
‘Surefni er gert dr sirefnissameindum (0,). i fostu. é4standi -
mynda sdrefnissameindirnar kristal (myad 13.14). Milli sameind-
anna {i kristalnom virka afar veikir rafkraftar sem kallast van der

-Waals kraftar. Van der Waals kraftar eru tilkomnir vegna. tfma-

bundinna hlutahledsina. A vissu augnabliki geta rafeindir { sam-
eind dreifst 6jafnt, t.d. 4 pann héatt ad ,,of margar® rafeindir eru i
60rum helmingi hennar. A.pessu augnabliki hefur sameindin
gagustadar hlutahledslut i hvorum enda (mynd 13.15). Sameind
med slikum timabundnum hlutahledstum getur haft shrif 4
hledsludreifingu ndgrannasameindar bannig &d hin fer einnig
hlutahledsiur. Gagnstedar hlutahledslur 4 sameindunum- tveimur
draga peer sidan hvora ad annarri, = e
Um leid og dreifing rafeindanna verdur aftur jofn hverfa hluta-
hiedslurnar og samdréatturinn pad audvitad lika. Pessi hverfuli
samdrdttur skyrir hvers vegna van der Waals kraftar eru svo
veikir. ‘ : . - : - .
Van der Waals kraftar eru i 6llum efnum, svo fremi ad um

fliotandi eda fast dstand sé ad reda. (I gasi eru agnir svo langt

hver frd anuarri 40 samdrattarkrafta. getir ekki ad r4di.) Hins
vegar eru pau svo veik { samanburdi vid 6nnur tengi ad pau hafa
yhirfeitt 1itid ad segja nema i peim efnum bar sem pau eru pénast -
einrdd, Slik efni eru sameindaefni par sem samgildu tengin eru

‘Oskautud og hlutahledslur pvi éverulegar (sbr. t6flu 13.2). Sam-

eindir slikra efna tolla vitaskuld heldur illa saman enda eru van
der Waals kraftar rddandi i peim efnum sem cru gastegundir vid
stofuhita og edlilegan prysting, Van der Waals kraftar eru lika
radandi { rokgjérnum vokvum eins og t.d. bensini og eter.

P6 ad van der Waals kraftar séu svona veikir geta peir engi: 2d
siour valdid talsvert miklum samdraetti milli stérre sameinda.
cfoum sem gerd eru \r stérum sumeindum eru margir snerti-
punktar milli sameindanna. I hverjum snertipunkti getur verid

um van der Waals kraft ad rzda og summa kraftanna getur ordid



allmikil. Petta er samberilegt vid veikt lim. Ef madur limir saman
v tvd blod i einum punkti med veiku limi tolla blodin illa saman.
Limi madur hins vegar 4 morgum stobum haldast bl6din betur
saman.

f venjulegum plastpokum eru stérar sameindir sem haldast
saman med pessum hatti, pb.e. med van der Waals krofium.

RISASAMEINDIR

Demantur er demi um risasameind (mynd 13.16). Hvert kolefn-
- isatém tengist fjorum 5drum kolefnisatémum svo ad fir verdur
samfelldur kristall. Einn demantur er m.8.0. einn kristall, Til ad
kljifa demant verdur pvi ad rjifa samgild tengi og pess vegna
verdur demantur hardari en dnnur efni. Raunar er demantur
‘hardasta efni ndttirunnar. Ef vid notum aftur samlﬂcmguna vid
limid metti segja ad van der Waals kraftar minni 4 veik pappirs-

- lim, mélmtengi og j6natengi 4 medalsterk lim (t.d. ,UHU*) en
samgﬂd tengi & tonnatak'

Mynd 13.16. Horku demants m4 skyra med tilvis
an til pess ad hvert kolefnisatém er bundid me
fjérum samgildum tengjum vid ndgrannaatém.

© SAMLOBUN EENIS

. Pegar talad er um samloBun efnis er 4tt vid hve vel eda illa efnid
helst saman eda heldur formi sinu pegar pad verdur fyrir ytra
dlagi. T.d. hlj6ta flestir ad fallast 4 ad jarn lodi betur saman en
vatn jafnvel b6 ad vatnid sé { formi iss. Klaki hrekkur sundur {
busund mola ef barid er 4 hann med hamri en jarnbitur virdist
Obreyttur eftir sdmu medhondlun. Einnig synist nokkud lj6st- ad

~ bensin lndi ekki eins vel saman og vatn pvi bensin gufar mun érar
upp ¢n vatn,

Efni eru samsett dr atémum, j6num eda sameindum. Milli
bessara efnisagna verka efnatengi. Samlodun efnis hiytur pvi tyrst
og fremst ad vera spurning um pad hvort efnatengin eru sterk eda
veik, Sterk samlodun flestra mélma endurspeglar styrkleika
mélmtengjanna. Ligt breedslumark sirefnis undirstrikar veikleika
van der Waals kraftanna. Geysileg harka demants er til vitnis um
bad ad hvert einasta at6m hans er kyrfilega njﬁrvab nidur med-
fjorum samgildum tengjum (mynd 13.16). _

Tafla 13.3.er tilraun til ad tengja saman nokkur helstu atridi
vardandi efnatengi og samlodun efna. Pess er venst ad pii lesir og
notir pessa toflu sem vidmidun en ekk1 sem eitthvert téframedal.




Tafla 13.3. Samlodun f fostum' efnum

Gerd efnis | Efnisagnir | Efnatengi Einkeini
jénefni j6tiir j6natengi sterk samloBun vegna -
: o samdrattar. phis- og -
minusjéna
médlmar plisj6nir og | mélmtengi sterk samlodun végna
rafeindir samdrattar milli phisjéna
og rafeindaskys :
sameindaefni | litlar sam-' ‘ van der Waals | veik samlodun -
eindir o vegna timabundinha -
hiutahledslna
vetnistengi’ - allsterk samlodun vegna -
' varanlegra hiutahledslna
stérar. vetnistengi og/eda éterk samlodun .
sameindir van der Waals margir snertipunktar
ein risa- | samgild tengi | mjog sterk samlodun
sameind .|

vegna samgildra tenjgja

MASSI EFNISAGNA

Hafa verdur i huga ad éanﬂoﬁuﬁ efnis

efnatengjum heldur einni

g af massa efnisagnanna. Pvi pyngri sem

. sameindirnar eru, peim mun meiri kraft barf-til ad- stfa peim o

redst ekki eihgﬁgl_gu af

sundur® (bradnun) eda ,lyfta“ beim upp vir vékvanum (uppguf-
un). Petta kemur greinilega fram 4 toflu
undirnar eru bornar saman. :

13.4 bar sem edalgasteg-

. Tafla 13.4. Breedslu- og sudumiork edalgastegunda,

* Atémmassi Brzdslumark .~ Sudumark
Efni (v U A T °C). .
‘helftim 4,0 C=2700 269
neon . 202 ~249. - o _‘_245
argon 40,2 ~189 " ~186 -
krypton . 833 -157. . ~is;:
Xenon - 131,8 .

_112 7 _—1__08

I 6llum cdalgastegundum eru einungisvari der Waals kr.afta-r‘

ad verki. Pess vegna radur.
taflan.ber med sér haldast
hendur: Pvi pyngri sem "

suBumark hafa efnin. -

‘massi atémanna drslitum. Eins og.
atémmassi og sudu- og breedslumark {
atdmin eru peim mun harra bradslu- og*




13 20. Samemdaefma kolménoxid, CO, hefur mjog

 ldgt sudumark, —192°C. Hvers konar sam-
drattarkraft telur pd vera milli sameindanna
i kolmé6noxidi? Skyrout

13-21. Hvers konar ' samdréttarkraftar eru fyrir_

hendi milli efmsagnanna { eftirfarandi efn-

um?
83 HO; 112 ; KBr ; HF ; CS,.
13-22. Taflan hér a eftu‘ synir samemdamassa og
' bredslumérk halégena:
Bredslumark
. Halégen  Swtistala Y o) T
B 9 —233
dl, 17 ~102
Br, 35 -7
L . 53 +114

- a) Hvers konar efnatengi eru 4 milli sam-
*einda hal6gena? Skyrdu. _
b) Hvers vegna hzkkar bredslumark hal-
: 6gena med hzkkandi sztistéiu?
13-23 Eftirfarandi tafla synir sameindamassa og
‘ subumark nokkurra sameindaefna; ,
. HS PH, NH, AsH, CH,

“Mﬁssi w - M 34 17 78 16 -+
. Subum. (*C) 61 88 —33 55 64 & -

4) Hvert efnanna hefur hastu hhitahledsi-

urnar? Radadu efnunum eftir vaxandl hluta-
hledslum.
' b) Hvert efnanna hefur pyngstu sameindirn-
-ar? Radadu. efnunum eftir vaxandi sam-
Ceindamassa..

~_“c)'Hvert efnanna hefur heesta sydumarkid? 7

‘Radadu efnunum eftir vaxandi sudumarki.

'd) Hvers vegna hefur PH3 legra suaumark_ ,

en H,S?
-€) Hvers vegna hefur AsH haerra sudumark
‘_en PH ?

T

13-24 Sameindaefnin NH, (ammémak) og PH3
(fosfin) hafa mjog svxpabar sameindir hvad
I6gun vardar. Hins vegar er bradslumark
. NH; (=78°C) miklu h#rra en bradslumark .
PH; (-134°C). Byggingarformilur samemd-
anna eru eftlrfarandl

H/T\{ H/f\H
H

a) Athugadu rafdraegmgxldl N, Pog H. _
b) Hvor samemdanna hefur herri hiuta- -
hledslur? :

c) Settu hlutahleasiutékmn (6+ og 6—) &
sameindirnar. ,
d) Hvers kondr samloaunarkraftur er 4'milli -~
sameinda { fostu eda fliétandi ammidnfaki?. - .

e) Hveis kon ksambaunmk;_' ar. &ru A/

- milki- samemdanna i fostu",fl_ z ' N
fini? - '
- f) Hvers vegna hefur - ammém’.ak
braedslumark en fosfin? : - -,
13-25. Hvert eftirtalinna efna telur b
© sudumark? Skyrdul -
- Nazb(s), Cu(s); Clz(s) - F
Au(s). - - .
13-26. Notadu glldm i toﬂu 13 4
sem synir tengsl atdmmassa
og brzdslumarks peu-ra ‘
a) Hvernig breytist br‘a'-: )
atdmmassanum? - L

b) Notadu grafid til a3 spé
mark radons (atémmasm =
13-27. Neonatém og vatnssameind eru 3H
agnir (atémmassi Ne er 20,2011

u). Neon sydur vid ~246°C ¢

100°C. Hvernig m4 skyra petta




