Vad bestammer ett amnes
kokpunkt?
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Kokpunkten hos ett amne bestams av 3
faktorer:

Molekylernas
geometriska
form

Molekylernas

Molekylernas

storlek polaritet




Molekylernas storlek har betydelse for
kokpunkten

Om vi jamfor kolvatet “pentan” med kolvatet "metan” ser vi att det ar stor skillnad pa deras kokpunkter. Vi
ser dven att det ar stor skillnad pa deras molekylmassor. Pentan har en betydligt hégre molekylmassa (72,15
u) jamfort med metan (16,04 u).

Ingen av amnena kan bilda vatebindningar eller dipol-dipolbindningar utan skillnaden i kokpunkt beror pa
styrkan av van der Waalsbindningarna (antalet van der Waalsbindningar).

I de flesta fall galler foljande: Molekylmassa 1‘ I:> van der Waalsbindningar 1‘ I:> Kokpunkt 1‘

Namn: Metan
Summaformel: CH,
Kokpunkt: -161,6 °C
Molekylmassa: 16,04 u

Namn: Pentan
Summaformel: CH;,
Kokpunkt: 36,1 °C
Molekylmassa: 72,15 u
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Amnen med stora molekyler kan skapa fler van
der Waalsbindningar -2 hogre kokpunkt

Pentan Metan
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Pentan bestar av stora molekyler med manga atomer och manga Metan bestar av sma molekyler med fa atomer och fa
bindningar dar det kan uppsta en ojamn elektronférdelning (det bindningar dar det kan uppsta en ojamn
kan alltsa uppsta manga sma dipoler/dipolmoment i samma elektronfordelning. Det finns alltsa fa atomer med
molekyl). Det finns alltsa manga atomer med partiella laddningar | | partiella laddningar som kan komma i kontakt med
som kan komma i kontakt med varandra och skapa van der varandra och skapa van der Waalsbindningar mellan
Waalsbindningar mellan molekylerna. molekylerna.




Molekylernas geometriska form har ocksa
betydelse for kokpunkten

2-metylbutan (isopentan) Pentan (normalpentan)
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Summaformel: C;H,, Summaformel: CH,,
Kokpunkt: 27,8 °C Kokpunkt: 36,1 °C
Molekylmassa: 72,15 u Molekylmassa: 72,15 u




Mer avlanga molekyler kan skapa fler van der
Waalsbindningar mellan varandra
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2-metylbutan (27,8 °C) Pentan (36,1 °C)

v" Pentanmolekylerna kan skapa en nagot storre kontaktyta mellan varandra, tack vare den mer avlanga
strukturen, vilket mojliggor fler van der Waalsbindningar. Pentan har darfér en nagot hogre kokpunkt.




Uppgift 1:

Rangordna nedanstaende amnen efter stigande kokpunkt
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Kokpunkten for kolvaten av olika storlek

m Molekylformel: Kokpunkt (°C):
v Varje enskild van der

metan
etan
propan
butan
pentan
hexan
heptan
oktan
nonan
dekan
undekan
dodekan
eikosan

triakontan

CH,
C2H6
C3H8
C4H10
C5H12
C6H14
C7H16
C8H18
C9H20

ClOHZZ

C11H24

C12H26

C20H42

C30H62

-164

-89
-42
-0.5
36
69
98
125
151
174
196
216
343
450

Waalsbindning ar svag men i
amnen som ar uppbyggda av
stora och avlanga molekyler
(t.ex. stora och avlanga kolvaten)
forekommer det valdigt manga
van der Waalsbindningar mellan
molekylerna vilket innebar att
den totala styrkan blir valdigt
stor och darmed ocksa
kokpunkten.

Amnen med enbart van der
Waalsbindningar kan darfor ha
en hogre kokpunkt an amnen
med vatebindningar. ”Manga
sma ar starkare dn fa stora”!
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Molekylernas polaritet och formagan att skapa
vatebindningar har betydelse for kokpunkten

Hog polaritet innebar ofta en hog kokpunkt: Om vi jamfor de 3 amnena har nedanfor sa ser vi att det ar stor
skillnad pa kokpunkten trots att molekylstorleken/molekylvikten ar likvardig (de har alltsa ungefar lika manga van
der Waalsbindningar). Forklaringen till skillnaden i kokpunkt ar istallet polariteten och férmagan att skapa
vatebindningar.

Amnen med OH-grupper har ofta en hog polaritet: Molekyler med OH-grupper har ofta hog polaritet och kan skapa
vatebindningar mellan varandra eftersom ett partiellt positivt vate pa den ena molekylen kan binda till ett partiellt
negativt syre och ett av dess fria elektronpar pa den andra molekylen (Hydro-FON-regeln ar uppfylld). Desto fler OH-
grupper, desto fler vatebindningar kan molekylen skapa.

Hog polaritet Medelhég polaritet Ingen polaritet (opolér)
OH
1,2-butandiol: Pentanol: Heptan:
Molekylvikt: 90,1 u Molekylvikt: 88,1 u Molekylvikt: 100,2 u

Kokpunkt: 194 °C Kokpunkt: 138 °C Kokpunkt: 98,4 °C




Uppgift 2:

Vilka av alkoholerna i tabellen har hogst resp. lagst kokpunkt och vilka
alkoholer ar losliga resp. olosliga i vatten?

v" Alla alkoholer kan binda till varandra med vatebindningar, JISERe) 65
men langa alkoholer kan dven skapa manga van der Etanol 28
Waalsbindningar mellan varandra. Den totala
bindningsstyrkan blir darfor hogre hos alkoholer med stora Propanol 97
molekyler. Pentanol har darfor hogst kokpunkt medan
metanol har lagst. Butanol 118

Pentanol 138




Uppgift 3:

Vilket av nedanstaende amnen har hogst resp. lagst kokpunkt?
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Butan Glycerol Butanol

Losning: Kokpunkten bestams av molekylstorleken, molekylernas geometriska form och polariteten. De 3
amnena bestar av molekyler med ungefar samma storlek och geometriska form. Det innebar att de kan skapa
ungefar lika manga/starka van der Waalsbindningar. Polariteten skiljer sig daremot mellan molekylerna vilket
innebar att de kan skapa olika manga vatebindningar.

Butanol: OH-gruppen innebar att

Butan: Opolart amne p.g.a. enbart
kol- och vateatomer, kan ej bilda
vatebindningar vilket ger lagst
kokpunkt.

Glycerol: 3 OH-grupper och kan
darfor skapa manga
vatebindningar. Glycerol far darfor
hogst kokpunkt.

butanol kan skapa
vatebindningar vilket ger den
nast hogsta kokpunkten.




Uppgift 4.

Vilket av nedanstaende amnen har hogst resp. lagst kokpunkt?
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Pentan

2-metylbutan

HoHH
H-C-C-C-G-0-H
HHHH

Butanol

Losning: Kokpunkten bestams av molekylstorleken, molekylernas geometriska form och polariteten. De 3
amnena bestar av molekyler med ungefar samma storlek. Den geometriska formen och polariteten skiljer sig

dock till viss del.

Pentan: Opolart amne, kan ej bilda
vatebindningar. Har dock en
avlang struktur vilket maximerar
antalet van der Waalsbindningar
mellan molekylerna. Har nast
hogst kokpunkt.

2-metylbutan: Opolart amne, kan ej
bilda vatebindningar. Har aven en
rund/sfarisk form vilket minskar
kontaktytan mellan molekylerna vilket
innebar farre van der Waalsbindningar
mellan molekylerna. Har lagst kokpunkt.

Butanol: OH-gruppen innebar att
butanol kan skapa vatebindningar.
Den avlanga strukturen maximerar
ocksa antalet van der
Waalsbindningar mellan
molekylerna. Har hogst kokpunkt.




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

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

2 e T
SINGEGYMNASIET




