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Indelning av kemiska bindningar

Bindningar mellan jonerna i en jonforening (salt)

Jonbindning

Metallbindning Bindningar mellan metallatomerna i en metall

Kemiska

bindningar Kovalenta bindningar Bindningar mellan atomerna i en molekyl

Bindningar mellan olika molekyler

Intermolekyladra bindningar Bindningar mellan joner och molekyler

Bindningar mellan olika delar i stora molekyler




Olika typer av intermolekylara bindningar

Jonbindning

Kemiska bindningar Metallbindning

Vatebindning
Kovalenta bindningar

Dipol-dipolbindning

Intermolekylara bindningar

van der Waalsbindning
(London dispersionskrafter)

Jon-dipolbindning




Det finns olika intermolekylara bindningar

Starkast bindning

Svagast bindning

Jon-dipolbindning
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Vatebindning

Dipol-dipolbindning
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van der Waalsbindning
(London dispersionskrafter)

Comor o)

Intermolekylara bindningar
uppkommer p.g.a. att molekylerna
har positiva och negativa laddningar.
Den positiva laddningen pa den ena
molekylen attraheras av den negativa
laddningen pa den andra molekylen
och tvartom. Detta far molekylerna
att binda till varandra.

Om vi jamfor molekyler med ungefar
samma storlek sa kan styrkan av de
intermolekylara bindningarna
rangordnas enligt modellen till
vanster. Det finns dock undantag fran
denna rangordning. T.ex. ar vissa
vatebindningar starkare an vissa jon-
dipolbindningar.




Utan vatebindningar inget liv pa jorden

Vatebindningar ar starka intermolekylara bindningar om vi
jamfor med vanliga dipol-dipolbindningar och van der
Waalsbindningar (och om vi jamfér amnen med samma
massa) vilket far till foljd att amnen med dessa bindningar
har relativt hoga smalt- och kokpunkter och gor aven
amnena l6sliga i vatten (i de flesta fall).

Vatebindningar forekommer bl.a. mellan vattenmolekyler
och ar helt avgorande for att liv finns pa jorden. Utan
vatebindningar mellan vattenmolekylerna skulle vatten ha
en betydligt lagre kokpunkt och flytande vatten skulle inte
existera pa jorden.

Obs. Vatebindningar ar dock mycket svagare an kovalenta
bindningar, jonbindningar och metallbindningar.




Vatebindningar forekommer aven i vissa
molekyler
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Fullstandig eller partiell laddning

Fullstandig laddning: Om en atom forlorar en elektron fullstandigt till en annan atom sa omvandlas atomen till en
jon.Jonen har da +1 i laddning. Det ar en s.k. “fullstdndig laddning” som har det exakta vardet +1. Den
mottagande atomen blir samtidigt en negativt laddad jon med laddningen -1.

Na +
| le-

Cl
|

- Nat Cl

Natriumklorid

| natriumklorid delar inte Na och Cl pa nagra
valenselektroner utan Na har helt avgivit 1 elektron till Cl
p.g.a. den stora skillnaden i elektronegativitet mellan dessa.

Partiell laddning: Om en atom delvis forlorar en elektron till en annan atom genom att elektronen forskjuts mot
den andra atomen, da sdger man att atomen far en partiell positiv laddning (delvis/till viss del). Atomen blir da
inte omvandlad till en jon eftersom den inte férlorar elektronen fullstandigt. Den positiva laddning som
uppkommer ar lagre an +1 och har inget exakt varde och darfor sager vi att det ar en partiell positiv laddning. Den
mottagande atomen blir samtidigt partiellt negativt laddad. Partiella laddningar representeras av den grekiska
bokstaven delta (6) foljt av ett plustecken eller minustecken (6- eller 6+).

F + H

9

Fo-: Ho+

Vitefluorid

| vatefluorid delar F och H pa 2 valenselektroner men dessa
ar forskjutna mot F. H har alltsa delvis avgivit 1 elektron till
F. Detta sker p.g.a. att F har hogre elektronegativitet.




Vatebindningen ar ett specialfall av den vanliga
dipol-dipolbindningen

v H binder till F, O eller N (Hydro-FON-regeln): | en vatebindning binder en starkt partiellt positivt laddad viteatom pa
en molekyl till en starkt partiellt negativt laddad fluoratom, syreatom eller kvaveatom (F, O eller N) pa en annan
molekyl. Jag kallar detta for “Hydro-FON-regeln” for att lattare komma ihag det (mer om den regeln senare).

Molekyl 1: "Vategivaren” Molekyl 2: "Vatemottagaren”

v' Vitebindningen kan lite férenklat beskrivas som ett specialfall av den vanliga dipol-dipolbindningen, men den ar
betydligt starkare och den har dven ett visst inslag av kovalent bindning (men vatebindningen ar inte alls lika stark
som en vanlig kovalent bindning).




Ett starkt partiellt positivt vate pa en moleky!
binder till F, O eller N pa en annan moleky!l

Den ena molekylen maste innehalla en vateatom som har en Den andra molekylen maste innehalla en starkt
stark partiell positiv laddning. Det uppnas i de allra flesta fall elektronegativ atom som har fria elektroner och liten radie;
enbart om vatet binder till F, O eller N (p.g.a. hog enbart F, O eller N uppfyller dessa krav (fria elektroner och
elektronegativitet hos dessa atomer). Denna molekyl kallar vi 2 skal). Denna molekyl kallar vi for “vatemottagaren”
for ”vategivaren” eftersom den delar med sig av sitt vate. eftersom den “tar emot” vatet fran vategivaren.
Molekyl 1: "Vategivaren” Molekyl 2: "Vatemottagaren”

Varfor uppstar bindningen?:
1. Den starka partiella positiva laddningen pa vatet attraheras av de fria och negativt laddade elektronerna pa F, O eller N. Den

lilla radien hos dessa atomer innebar att de fria elektronerna ar koncentrerade till ett litet omrade och darfor kanner vatet av

dessa valdigt tydligt.
2. Vatet kdnner dven av den partiella negativa laddningen som F, O och N har eftersom de p.g.a. sin hoga elektronegativitet har

dragit at sig extra elektroner fran bindningarna med de andra atomerna i molekylen.




3 anledningar till varfor en vatebindning ar
starkare an en vanlig dipol-dipolbindning

Extra stark positiv laddning: Nar en vateatom binder en atom med hog elektronegativitet (F, O eller N) inom samma
molekyl s kommer vateatomen forlora sina elektroner nastan fullstandigt till den elektronegativa atomen och
darmed far vateatomen en stark partiell positiv laddning. Vateatomens (i stort sdtt enbart en ensam proton) lilla
radie innebar ocksa att den positiva laddningen blir centrerad till ett mycket litet omrade.

Extra stark negativ laddning: F, O och N ar atomer med hog elektronegativitet, liten radie och ett fritt elektronpar
(F, O, N). Det tillsammans innebar att det bildas en stark negativ laddning som ar koncentrerad till ett litet omrade.

Avstandet mellan laddningarna ar litet + kovalent inslag: P.g.a. den lilla radien hos vateatomen (i stort satt enbart
en ensam proton) och den relativt lilla radien hos vatemottagaren (F, O och N har enbart 2 skal) sa kan de olika
laddningarna komma valdigt nara varandra vilket innebar en starkare attraktion. Vateatomen kan faktiskt komma sa
nara de fria elektronerna att bindningen far ett kovalent inslag (vatet delar nastan pa elektronerna med syret) vilket
bidrar till att bindningen blir starkare.

Molekyl 1: "Vategivaren” Molekyl 2: ”Vatemottagaren”




"Hydro-FON-regeln” ar en bra minnesregel for

vatebindningar

v" Hydro-FON-regeln ska vara uppfylld mellan molekylerna fér att det ska vara en viatebindning:

| en vatebindning binder en starkt partiellt positivt laddad vateatom (H) pa en molekyl till en
starkt partiellt negativt laddad fluoratom, syreatom eller kvdveatom (F, O eller N) pa en annan
molekyl. Jag kallar detta for "Hydro-FON-regeln” for att lattare komma ihag det. H binder alltsa
till F, O eller N.

v" Hydro-FON-regeln ska dven vara uppfylld i viategivaren: Hydro-FON-regeln maste, férutom att
vara uppfylld mellan molekylerna, dven vara uppfylld i den molekyl som bidrar med vatet (i
vategivaren). Om inte Hydro-FON-regeln ar uppfylld i vategivaren sa blir inte vatet tillrackligt
positivt laddat och da far vi inte en vatebindning mellan molekylerna.

v" En”hydrofon” ar egentligen en apparat for att avlyssna ljud under vatten!

Bildkdlla: Av Hannes Grobe 09:30, 23 June 2007 (UTC), Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany - Eget arbete, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2284981

Hydro= vate
F= fluor

O= syre

N= kvave




For att en vatebindning ska kunna uppsta kravs
2 kriterium:

Kriterium 1: Hydro-FON-regeln ska Kriterium 2: Hydro-FON-regeln ska vara
vara uppfylld mellan molekylerna. uppfylld i ”vategivaren”.

v" Om kriterium 1 och 2 ir uppfyllda s
innebar det att vatet ligger mellan 2
elektronegativa atomer.




Enkelt att lista ut vilka amnen som kan skapa
vatebindningar i flytande och fast form

v Vi kan enkelt ta reda pa om ett specifikt Zmne kan skapa vitebindningar mellan sina molekyler, nir &mnet &r i
flytande eller fast form, genom att kolla om Hydro-FON-regeln uppfylls i molekylerna. Om Hydro-FON-regeln
uppfylls i molekylerna sa vet vi att Hydro-FON-regeln daven kommer uppfyllas mellan molekylerna eftersom det ar

samma typ av molekyler som binder till varandra.

ITI IT' lﬂ Propanolmolekylen uppfyller Hydro-FON-regeln. Da vet
Propanol H—C—C—C vi att propanol kan skapa vatebindningar i flytande eller
I

fast form (mellan olika propanolmolekyler kommer det
H H H alltsa kunna uppsta vatebindningar).

'TI ITI ITI Propanmolekylen uppfyller inte Hydro-FON-regeln. D3
Y- vet vi att propan inte kan skapa vatebindningar i
Propan H ? ? ? H flytande eller fast form (mellan olika propanmolekyler
H H H

kommer det alltsa inte kunna uppsta vatebindningar).




Amnen med vatebindningar har ofta héga
kokpunkter

Kemisk formel: Molekylvikt: Kokpunkt: Loslighetivatten: Kemisk bindning:

Etanol Vatebindning
van der Waalsbindning

Klormetan Vanlig dipol-dipolbindning
van der Waalsbindning

Propan j van der Waalsbindning

v" Om molekylerna dr ungefar lika stora sa kommer de amnen som kan skapa vatebindningar mellan
molekylerna fa hogst kokpunkt.




Uppgift 1:

Kan vatebindning uppkomma mellan en metanmolekyl och en
vattenmolekyl?

Losning:

Kriterium 2: Hydro-FON-regeln ar
ej uppfylld i "vategivaren”.

Kriterium 1: Hydro-FON-regeln ar
H uppfylld mellan molekylerna.

1
H—C—<H
H

Svar: Nej. Enbart kriterium 1 ar uppfyllt. Kriterium 2 ar ej uppfyllt p.g.a. att vatet binder till en kolatom. Skillnaden mellan
vate och kol i elektronegativitet ar for liten vilket innebar att vi inte far ett tydligt positivt laddat vate och da kan vi inte
heller fa en vatebindning mellan de bada molekylerna eftersom attraktionen blir for liten.

1




Uppgift 2:
Amnen i flytande form har intermolekylara bindningar mellan sina

molekyler. Vilka av foljande amnen kan
skapa vatebindningar mellan sina molekyler?

a) Ammoniak b) Butan c) Etanol
"\ 10 il
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Losning:

a) Ammoniak b) Butan c) Etanol
H
| | | |
H H—C—C—C—C—H
| | | |
H H H H
H Uppfyller inte Hydro-FON-regeln enligt nagot
kriterium! .
H H H H H N
| | | | g C
oo N
H AN
H H H H \’\/ .\

Svar: Ammoniak och etanol kan skapa vatebindningar eftersom dessa uppfyller “Hydro-FON-regeln” enligt bada
kriterierna. Butan kan ej skapa vatebindningar eftersom butan inte uppfyller Hydro-FON-regeln enligt nagot kriterium.




Uppgift 3:

Vilket av nedanstaende amnen har hogst kokpunkt?

a) Etanol b) Dimetyleter
HoH i One

H—C—C—OH s N
[ R H
H H H H

Kemisk formel: Molekylmassa:

Etanol C,HsO 46,07 u
(C,HsOH)

Dimetyleter | C,H,O 46,07 u




Losning:

v/ Bada dmnena har lika stora molekyler (exakt samma summaformel) och har ungefar samma geometriska form
vilket tillsammans innebar att styrkan av van der Waalsbindningarna (London dispersionskrafter) ar ungefar lika
stora (se min film om van der Waalsbindningar for mer info).

v Etanol uppfyller dock Hydro-FON-regeln (etanol och andra alkoholer har OH-grupper dar en viateatom binder till
en syreatom) och darfor kan olika etanolmolekyler skapa vatebindningar mellan varandra.

v" Dimetyleter uppfyller ej Hydro-FON-regeln (vateatomerna binder enbart till kolatomer vilket inte skapar
tillrackligt positiva vateatomer) och darfor kan det ej uppsta vatebindningar mellan olika dimetyletermolekyler.
Etanol har darfor en hogre kokpunkt. Dimetyleter ar dock en dipol och kan skapa vanliga dipol-dipolbindningar.

Amne: Kemisk formel:  Strukturformel: Molekylmassa: Kokpunkt: Kemisk bindning:
Etanol C,HO won 46,07 u Ca 78°C Vitebindning,
(C,HsOH) H_?_?_OH van der Waalsbindning
H H
Dimetyleter | C,H,O H\C/O\C/H 46,07 u Ca-25°C Vanlig dipol-dipolbindning,
H T > van der Waalsbindning

|

Svar: Etanol har hogst kokpunkt p.g.a. att etanol kan skapa vatebindningar mellan sina molekyler. Dimetyleter kan ej
skapa vatebindningar utan enbart van der Waalsbindningar och vanliga dipol-dipolbindningar.




Sammanfattning

Vatebindning: | en vatebindning binder ett starkt partiellt positivt laddat vate pa en molekyl till ett starkt partiellt
negativt laddat F, O eller N pa en annan molekyl.

Varfor uppstar bindningen?:
1. Den starka partiella positiva laddningen pa vatet attraheras av de fria och negativt laddade elektronerna pa F,
O eller N. Den lilla radien hos dessa atomer innebar att de fria elektronerna ar koncentrerade till ett litet
omrade och darfor kdnner vatet av dessa valdigt tydligt.
2. Vatet kdnner dven av den partiella negativa laddningen som F, O och N har eftersom de p.g.a. sin hoga
elektronegativitet har dragit at sig extra elektroner fran bindningarna med de andra atomerna i molekylen.

En vatebindning kan liknas vid en extra stark dipol-dipolbindning med ett visst inslag av kovalent bindning.

Hydro-FON-regeln ar en bra minnesregel for att lista ut vilka amnen som kan skapa vatebindningar. Hydro-FON-
regeln innebar att H (vate) binder till antingen F, O eller N (fluor, syre eller kvave).

2 kriterium ska vara uppfyllda for att det ska vara en vatebindning:
=  Kriterium 1: Hydro-FON-regeln ska vara uppfylld mellan molekylerna.
= Kriterium 2: Hydro-FON-regeln ska vara uppfylld i “vategivaren”.




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner
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