MEDUMOLEKULSKE SILE

Jon-jon Kulonove sile 400-
4000 kJ/mol,

Sarl-Ogisten de Kulon
(Charles-Augustin de
Coulomb) 1736 - 1806,
francuski fiziCar




F=k 9 xQ

Privlacne i odbojne
elektrostaticke sile
izmedu naelektrisanih
Cestica

hannes Diderik van der Waals

o

(Holandanin) 1837-1923,



1910 - Nobelova nagrada
objasnio razliku izmedu
idealnih 1 realnih gasova,
prevodenje gasova u te€no
i Cvrsto stanje

gas, Vi te€nost cvrsto
oblik suda (stalna V, (stalna V
(neureden) oblik suda) i oblik
uredeniji najured.
rastu priviaéne sile



1. Van der Waals-ove
ELEKTROSTATICKE PRIRODE,

ORIJENTACIONE, jaCina do

~23 kJ/molu
RASTU SA PORASTOM
VELICINEi M mase

A) jon-dipol (40-600kJ/mol)

F=k9£u



B)dipol-dipol(5-25 ki/mol)
IZMEDU POLARNIH MOLEKULA

d4




c)jon-indukovani dipol
A-A nepolarni molekul

A —A
U odsustvu

elektricnog polja

u prisustvu elektricnog
polja jona indukuje se
slab dipol

00" 03"



d) dipol-indukovani
dipol

dipol nepolarni molekul



Cl1 Cl

Cl

Cl

o-Dihlorobenzen p-Dihlorobenzen

Polarnije jedinjenje je o-izomer, ima vecu tk

H Cl H Cl
g N,
C C
C C
ey PanN
H Cl Cl H
cis-Dihloroeten trans-Dihloroeten

tk cis-izomera > tk trans-izomera



) Londonove

disperzione sile

(Fritz Wolfgang London, americki
fiziCar, nemac. porekla 1900-1954)




interakcije, deformacione

(E oko 2 kJ/mol) izmedju svih
vrsta molekula, vrio slabe

- na malom rastojanju
- rastu sa opadanjem
t° i povisenjem p

- zavise od oblika I
velicine molekula
poreklo : oscilacije
jezgara i kretanje e
indukuju NESTABILAN
DIPOL (10°s) i kod




nepolarnih jedinjenja
(prevodjenjegutic
agregatno stanje) 0,05-4
kJ/mol

doprinose Van der
valsovim silama

F, Mr=38),Cl, Mr=171)
- gasovi pod atm. uslovima
Br, (Mr = 159,8) teCan

I, (Mr=253,8) Cvrst

JACE SILE, VECE tti tk



Do promene agregatnog
stanja ne bi doSlo da nema
Londonovih sila, jer su
molekuli nepolarni.
Sa porastom Mr 1 veliine
molekula sile rastu

Prevodenje plemenitih
gasova (18, nulta grupa) u
tecno stanje

tecni
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn



Molekulska

CH, PENTAN

formula
Molarna 72.15 g/mol
masa
normalni
uob.lcajeno pentan izopentan neopenta
ime n
n-pentane
il 2,2-
IUPAC pentan met= dimetil-
butan
propan

formula h

Skeletna 7"~ /I\/ ""
formula

Tecnosti niskih tk

strukturna i H
I
H



Izomer tk (°C) gustina g/l)

n-pentan 36.0 621
izopentan 27.7 616
neopentane 9.5 586
n-pentan izopentan

po O

neopentan



3.Vodoni¢cne veze

izmedu (ili unutar) molekula
koji sadrze H vezan za neki
od atoma:F,0iliN KOJI
IMA SLOBODAN e par

~10 puta slabija od o
veze (10-25kJ-mol) i ~
2,5 puta duza
polarizacija
(orijentacija +
deformacija)
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HF , NH; i H,O imaju visoke tk, tm
zbog H-veza (voda ne bi bila te€na
na sobnoj t°C pod atmosferskim
p- bila bi gas)

VISA tk, ZBOG H-VEZA (HF),JE
TECNOST tk 20°C, U H,O0 DOBRO
RASTVORAN (fluorovodoniéna
kiselina- SLABIJA KISELINA
NEGO STO OCEKUJEMO)



Anomalije vode, najguséa na 4°C, led laksi od
teCne vode (Supljine zbog H- veza),tk visoka
Bopa




H-veze obezbedjuju sek.
strukturu PROTEINA, DNK

(RNK)

komplementarne

baze

ADENIN-TIMIN
(URACIL)

GUANIN-CITOZIN

A-T (A-U) spajaju
se sa dve H-veze,

‘ Y 3 . G-C (mogu i tri)

VAZNO ZA ZIVE

. ORGANIZME 1)



Osobine te€nosti
Viskozitet je otpor protoku
tecnosti. Jedinica: Poise (P).
1P = 1 g/(cm sec) = 0,1 Pa sec.




Gustina masa u g/cm’

PovrSinski napon

se javlja zbog neravnoteze
medjumolekulskih sila na
povrsini teénosti. On utice
na nastajanje kapi i ima
kapilarno dejstvo.
Jedinice: N/m ili J/m”.




KONKAVNI KONVEKSNI
MENISKUS

Voda/staklo Hg/staklo

NAPON PARE je PRITISAK
pare iznad TECNOSTI.
MOLEKUL (ATOM) SA
POVRSINE U SUDARU SA
ONIM 1Z UNUTRASNJOSTI
MOZE SE USLED




TOPLOTNOG KRETANJA
ODVOJITI sa povrsSine,

ISPARAVANJE.

ISPARLJIVIJA  NIZI NAPON
TECNOST PARE (p)

VECI NAPON PARE na ISTOJ t°C

VRACANJE MOLEKULA (ATOMA)
1Z PARNOG U TEENO STANJE -

KONDENZACIJA




U ZATVORENOM SISTEMU
RAVNOTEZA ( RAVNOTEZNI
NAPON PARE KONSTANTAN)

SA PORASTOM t°C, RASTE p,
max na kritiénoj t°C = kriticni p

Kriticna t°C iznad koje se
gas ne moze prevesti u
tecno stanje, bez obzira na
P-

GAS IZNAD KRITICNE t°C
TECNOST ISPOD KRITICNE t°C

tk TECNOSTI JE t°C NA KOJOJ
SE NAPON PARE 1ZJEDNACI SA

SPOLJASNJIM p. TADA TECNOST
ISPARAVA IZ CELE ZAPREMINE.




tk ZAVISI OD SPOLJNOG p I NA

ODREDENOM p JE KARAKTERI-
STIKA DATE SUPSTANCE.

KOD IDEALNIH SMESA tk JE
SRAZMERNA SASTAVU. U PARI
JE KONC. ISPARLJIVIJE
KOMPONENTE VECA NEGO U
TECNOJ. FRAKCIONA
DESTILACIJA-"pecenje" rakije

AZEOTROPNE SMESE
DESTILUJU BEZ PROMENE
SAS'!',AVA (ISTI SASTAV PARE
I TECNOSTI) - IMAJU NIZU tk
OD CISTIH KOMPONENATA.
Primer smesa 95% EtOH+
5%0H>0, uvek se destilacijom
dobija max 95%-tni etanol.




Koja supstanca ima najvecu
tk? etar CH;OCH;
metanol CH;OH

metan CHgy

etan CH;CH;

etanol CH;CH,OH
Posmatramo veli¢inu
molekula 1 sile koje se mogu
javiti (dipol-dipol ili H-veze)
I metanol i etanol mogu
osraditi H-veze, imaju dipol-
dipol interakcije, ali etanol je
veCi molekul i ima jace
Londonove sile




U kojoj supstanci se mogu
javiti H-veze?
mravlja(metanska) Kiselina
HCOOH

acetonitril CH;CN
ugljen-tetrahlorid CCly
(tetrahlormetan)

Samo u HCOOH
0- O+
H-C = 0....... H-O-C-H
| |



KOJA SUPSTANCA IMA
NAJVISU TK?

1. Metan
H
H—C::—H
H
2. Etan
H H
L
H H
3 Propan
H H H
-
H H H
4 2,2-dimethylpropane



Jedinjenje sa  najjacim
medumol. silama imace
najvecu tk. Posmatramo 2
stvari: veliCinu molekula
(broj €) i da li su moguce
dipol-dipol interakcije 11 H-
veze.

Kod navedenih jedinjenja
moguce su samo Londonove
sile (nepolarna su ). Najveéi
je poslednji molekul, ima
NAJVECU tk.



Vaper Pressure Curves for diethyl ether, ethyl alcohel and waler

Pressure (mm Hg)

Temperature (C)

KRIVE NAPONA PARE ETRA, EtOH
i H,O



Koje najvaznije
medumolekulske sile
omogucavaju kristalizaciju
supstanci :

dipol-dipol)
b) CH,CH.CIl (dipol-dipol,
Londonove)

c) NH,F, jonska c¢vrsta
supstanca (jon-dipol, H-veze)



KOJE JEDINJENJE IMA VECU tk |

Ras
o N

Propan Butan

VECU tk IMA BUTAN, JER IMA VECU M,,

A JACE SU LONDONOVE SILE MEDJU
NJEGOVIM MOLEKULIMA. POSTO SU
NEPOLARNA JEDINJENJA DRUGE
MEDUMOLEKULSKE SILE SE NE
JAVLJAJU.



ZASICENI ULJOVODONICI

MOL. STANIJE
ME  FoRmuLA ¥ (0 na25°C
metan CH, -164 gas
etan C,H; -88.6 gas
propan C;Hg -42.1 gas
butan CsH;, -0.5 gas
pentan CsH,, 36.1 tecnost
heksan Ce¢H 4 68.9 tecnost
heptan C-Hy, 98.4 teCnost
oktan CgHs 124.7 tecnost
nonan CoH,, 150.8 tecnost
dekan C0H2, 174.1 tecnost
undekan C;;H,, 195.9 tecnost
dodekan C;,H 216.3 tecnost
ejkozane C,)Hy, 343  Cvrst
triakontan C;oHg, 449.7 cvrst

Objasniti promenu agregatnog stanja u
homologom nizu zasi¢enih ugljovodonika
porast tk sa produzenjem C-niza.



CH,==CH, Hhipieng
CH,=CH,=CH; Froppiene

Koje priviacne sile su
moguce izmedu molekula
etilena i propilena i kako ¢e
se to odraziti na njihove tk?

Rastvaranjem NaNO; u vodi
dolazi do disocijacije na jone.
Koje priviacne sile se oc¢ekuju
i izmedu kojih vrsta u razblaze-
nom, a koje u koncentrovanom
rastvoru ove soli?



Izmedu Na* i H,0, kao i NO; i
H,O0 ocekuju se jon-dipol Van
der valsove interakcije, izmedu
molekula H.O H-veze,
Londonove sile izmeddu svih
vrsta. U koncentrovanom
rastvoru ' jon-jon priviacne sile
izmedu Na* i NO; i joj'jon
odbojne sile izmedu istoimenih
jona Na* , odnosno NO,.



