13. predavanje:

MEDUMOLEKULNE SILE

Molekule su nacinjene od elektri¢ki nabijenih dijelova, elektrona i
jezgara, te njihovim priblizavanjem dolazi do medusobnog privlacenja

i odbijanja.

privlacenje
----- odbijanje

Sile i veze koje su odgovorne za postojanje tekuceg i krutog stanja tvari zovemo medumolekulne ili
intermolekulne sile, kao &to je na sljedecoj slici to pokazano za klorovodik (HCI)
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13. predavanje:

Polarne molekule se

~medusobno okupljajuu

kapljevinu ili Krutinu

dipol-dipolnim privlacenjem.
N

van der Waalsove sile

\ 4
Sile koje djeluju medu elektricki nabijenim Cesticama je moguce priblizno izraCunati.

_ ¢,4,<—— naboj cestice
naboj-naboj 4722907"
JednadzZbu je lako primijeniti na ione = naboj se nalazi na jednoj Cestici i jednak je n(xe), gdje je e jedini¢ni
naboj (elektrona), 1.16 x 10-'° C.

Polarne molekule posjeduju razdvojene (parcijalne) naboje i stalan dipolni moment (. # 0).
Parcijalni naboji u molekulama su manji od naboja iona ne (napr. u HCI ~ +0,2e i -0.2e) i ovise 0
strukturi molekule.
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Dipolni moment

Dipolni moment — teziSte naboja i mase se ne poklapaju, u Cestici postoje dva pola odredenog
naboja @ razdvojena na udaljenosti r.
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Iz mjerenog dipolnog momenta tvari moze se izraCunati
udio ionskih svojstava u vezi prema sljede¢em izrazu:

. : . odredeni dipolni moment veze
Udio ionskih svojstava veze =

teorijski dipolni moment veze
brom vodik

é— ©

Dipolni moment je 1.38 D.
Primjer: HCI
Duzina H-Cl veze je 127 pm.
4 =1.03 D (izmjereni).

Ako je veza 100% ionska, moze se izraCunati u = 6.09 D.

% ionskog karaktera = (1.03/6.09)x100 = 17%
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Dipolni moment se moZe odrediti eksperimentalno, mjerenjem kapaciteta elektricnog
kondenzatora.
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Shematski prikaz kondenzatora.
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Ovisnost vrelista tvari o masama molekula.

Tvar Molna masa Normalno vreliSte
Mg mol™! TJ/[K]
Propan 44 231
Dimetil eter 46 248
Klorometan 50 249
Acetaldehid 44 294

Acetonitril 41 355
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Ovisnost vrelista tvari o njihovom stalnom (permanentnom)
dipolnom momentu koji nastaje kao posljedica razdvajanja naboja
u molekulama odnosno djelovanja medumplekulnih sila.

Tvar Molna masa Dipolni moment Normalno vreliSte
M/g mol! H/D] TJ/IK]
Propan 44 0.1 231
Dimetil eter 46 1.3 248
Klorometan 50 2.0 249
Acetaldehid 44 2.7 294

Acetonitril 41 3.9 355
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wrelidte = 76.8°C  vrelite= 612°C

Zasto tako mala razlika u vrelistima?

etan vreliste =1845 K

\,u=0D

B+ -

fluorometan ép vreliste =194.7 K
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permanentni dipol

Zasto tako mala razlika u vrelistima?



Induktivne sile i disperzija (Londonove disperzijske sile)
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Element
Helij
Neon
Argon
Kripton
Ksenon
Radon

nean

ksenon

Vreliste, °C
-269
-246
-186
-152
-108

-62
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Podrucje dodira ——=
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etanol vrelidte = 78.5 °C
Zasto?
dimetil eter ' vreliSte = -24.8 °C

U alkoholu se stvaraju vodikove veze.

vodikova veza




VreliSta spojeva homolognog niza malih molekula koje sadrze vodikove atome.
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Talista i vrelista spojeva pokazuju koje medumolekulne sile djeluju izmedu molekula
homolognih nizova malih molekula koje sadrze vodikove atome.
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Odstupanja od linearnosti su posljedice vodikovih veza.
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Vodikove veze
Vodikove veze Cine spojevi u kojima je vodikov atom vezan na atom elementa Va, Vla ili Vlla skupine

periodnog sustava elemenata, s kojim vodikov atom tvori izrazito polarnu vezu.
S elementima druge periode; N, O, F, vodik pravi izrazito polarnu vezu zato jer:

1. N, Oi F imaju veliku elektronegativnost
2. atomi N, O i F su maleni pa im se vodik moze dovoljno pribliziti.

vodikova veza .
vodikova veza

O—. 5+ / 5— K vodikova veza
N :
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87
€= veci atom




Zbog male energije vezivanja od samo ~10-20 kJ mol-', vodikova veza je obi¢no svrstavana u
nekemijske veze.

Moderno razumijevanje kemije vodika smjeSta klasichu vodikovu vezu u ekstrem pravog,
kemijskog vezivanja vodika s vise nego jednim atomom, a vezivanje dviju molekula vode

mozemo promatrati kao stvaranje (H,0), a ne kao medumolekulno (intermolekulno) povezivanje

dviju molekula.
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Vodikove veze mogu biti usmjerene i prostorno




vodikova veza
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U smjesi etanola i vode, stvaraju se vodikove veze izmedu istovrsnih i raznovrsnih molekula.
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Nemoguce je prenaglasiti vaznost vodikovih veza!

sp? hibridizacija kisikovog atoma u vodi.




Vodikova veza ima izuzetnu vaznost u bioloSkim sustavima gdje

Timin ,” Adenin ¢ini jedan od najvaznijih na¢ina medumolekulnog vezivanja bioloSki
H.c“\ f’"""“—”\ e vaznih molekula kao $to su nukleotidne (duSicne) baze u DNA,
J’c --é{ ﬁf——f\% | aminokiseline u peptidnim vezama bjelancevina, itd.
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DNA molekula se sastoji od noseceg kostura sa€injenog od Secera i fosfata, te 4 nukleotidne baze: adenina (A), timina (T),
citozina (C), i guanina (G). Genetski kod je specificiran redom nukleotidnih baza, a svaki gen posjeduje jedinstvenu
sekvencu parova baza. Znanstvenici koriste te sekvence baza za smjestanje gena na kromosomima i za konstruiranje mape
cjelokupnog ljudskog genoma. Heliksna struktura DNA temelji se na brojnim vodikovim vezama kako je to pokazano na
slici.




13. predavanje:

otidna veza

intramolekulne
vodikove veze




Aminokiselina

Bjelanievine se savijaju u
sehundame strubdure
straranjem vrodikovih veza
izmedu susjednih amino-
kiselina u polipeptidnim
sehrencama (primarme
strubdure bjelantevina)

Bjelantevinsha trodimenzionalna
termarna strubdura nastaje slitnim
interakcijama aminokiselina na razlitiim
mjestina namotja sehundame strubture
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Lizozim je enzim koji specificno prepoznaje substrat i kida glikozidnu vezu.

6 Secernih jedinica sudjeluje u
interakciji s veznim mjestima uz

stvaranje brojnih vodikovih ;
veza

Vodikove veze
sa substratom




Medumolekulne (sile) veze

priviagéne sile

|

+3

o
e M‘J

1. Inducirani dipolni moment — Londonove disperzijske sile.

2. Stalni dipolni moment — van der Waalsove sile.

3. Vodikove veze




Odnos energije medumolekulnih privia¢enja (kJ mol-') za neke jednostavne

molekule

MOLEKULA wDe ouk DIPOL-DIPOL

H, 0 0.80 -
Ar 0 1.63 -

N, 0 1.73 -
CH, 0 2.60 -
Cl, 0 4.50 -
CO 0.12 1.93 -

HI 0.38 5.40 0.025
HBr 0.78  3.58 0.685
HCI 1.03 2.63 3.30
NH, 1.5 2.21 13.30™
H.,O 1.84 1.48 36.30™

*Polarizabilnost

** Ukljucuje i vodikovu vezu.

DIPOL-
INDUCIRANI
DIPOL

0.008

0.113

0.502
1.00
1.55
1.92

DISPERZIJA

1.6
8.5
7.8
11.3
30.9
8.7
25.8
21.9
16.8
14.7
9.0

UKU
PNO

1.6
8.5
7.8
11.3
30.9
8.7
26.0
23.1
21.1
29.6
47.2



Zakljuéno o medumolekulnim silama
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