KEMILEKTI(-* NER

FACIT: INTERMOLEKYLARA BINDNINGAR

Forklara foljande begrepp;

a) Dipol b) Dipol-dipolbindning c) Partiell laddning

Svar:

a) Endipol &r en molekyl som har en partiellt positivt laddad sida/del och en partiellt
negativt laddad sida/del. Anledningen till detta &r att det har uppstatt en
laddningsforskjutning i molekylen; det har blivit ett elektrondverskott pa den ena sidan
av molekylen medan det har blivit ett elektronunderskott pa den andra sidan.

b) En dipol-dipolbindning ar en bindning mellan tva stycken dipoler. Bindningen uppstar
genom att den ena dipolens partiellt negativa sida attraheras av den andra dipolens
partiellt positiva sida.

c) Partiell laddning innebar, lite férenklat, att en atom har fatt en liten positiv eller liten

negativ laddning p.g.a. att elektroner har forskjutits litegrann bort fran atomen eller
litegrann emot atomen (ingen fullstandig elektrondverforing och darmed ingen
fullstandig laddning). Partiell = ofullstandig/till viss del.

Langre forklaring: Om en atom delvis forlorar en elektron till en annan atom genom att
elektronen forskjuts mot den andra atomen, da sager man att atomen far en partiell
positiv laddning (delvis/till viss del). Atomen blir da inte omvandlad till en jon eftersom
den inte forlorar 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+).

Vilka 2 kriterium maste vara uppfyllda fér att en molekyl ska vara en dipol?

Svar:

1.

2.

Molekylen maste innehalla olika atomer (olika elektronegativitet sa att olika laddningar
uppkommer).

Molekylen maste ha en osymmetrisk struktur (sa att en ojamn laddningsférdelning
uppstar).
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3. Vilken/vilka av nedanstaende molekyler ar dipoler:
a) b) c) d)
'T- F (|3|
C. Gl

H™V'H g H™Y,

Svar:

Alternativ a och d ar dipoler. Dessa molekyler uppfyller bada kriterierna:

1. Molekylen maste innehalla olika atomer (olika elektronegativitet sa att olika laddningar
uppkommer).

2. Molekylen maste ha en osymmetrisk struktur (sa att en ojamn laddningsférdelning
uppstar).

4. Avgor vilka av nedanstaende molekyler som ar dipoler eller inte (ett tips for att [6sa
uppgiften ar att rita molekylernas elektronformler):

a) CH, b) CO c) CHsCl d) CoH2 e) HF f) NH;

Svar:

Alternativ b, ¢, e och f ar dipoler. Dessa molekyler uppfyller de bada kriterierna sa att vi far
en sida/del av molekylen som &r partiellt positivt laddad och en sida/del som ar partiellt
negativt laddad.

5. Forklara varfor koldioxid inte ar en dipol.
Svar:

Koldioxidmolekylen har en central atom och 2 likadana “ben” bestaende av 2 syreatomer.
Bada syreatomerna drar at sig elektroner fran kolatomen vilket gor att vi far partiella
negativa laddningar pa syreatomerna och partiell positiv laddning pa kolatomen.

8- &+ 6-
)
Centrum fér bade de negativa och
positiva laddningarna
| koldioxidmolekylen finns inga fria valenselektroner runt den centrala atomen (alla
kolatomens valenselektroner ingar i bindningar med syreatomerna) vilket innebar att
koldioxidmolekylen blir rak (ej vinklad som t.ex. vattenmolekylen).
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Elektronerna i de olika bindningarna vill vara sa langt ifran varandra som majligt och darfor
far koldioxidmolekylen en rak struktur. Den raka strukturen innebar att centrum for de
positiva och negativa laddningarna hamnar pa samma plats, namligen pa kolatomen.
Koldioxid blir darfor ingen dipol, eftersom en dipol ar en molekyl som har en partiellt positivt
laddad sida/del och en partiellt negativt laddad sida/del.

Det finns ett amne som heter koltetraklorid och som har den kemiska beteckningen CCl, (alla
kloratomerna binder till den centrala kolatomen):

a) Vilken typ av kemisk bindning finns mellan atomerna i koltetraklorid?

b) Ar koltetrakloridmolekylen en dipol? Motivera svaret!

c) Vilken typ av kemisk bindning finns mellan olika koltetrakloridmolekyler CCl,
(intermolekylar bindning)?

Svar:

a) Polar kovalenta bindningar (olika atomer med olika elektronegativitet, som darmed
drar olika mycket i de gemensamma bindningselektronerna).

b) Nej, det dr ingen dipol. Molekylen dr symmetrisk med kolatomen i centrum. Centrum
(eller tyngdpunkten) fér molekylens negativa och positiva partiella laddningar
sammanfaller. Vi far darfor ingen positiv sida/del och ingen negativ sida/del och
darfor ar det ingen dipol.

c) Eftersom molekylen inte ar nagon dipol sa kan vi inte fa dipol-dipolbindningar.
Eftersom det i molekylen ej férekommer nagot H bundet till F, O eller N sa kan inte
heller vatebindningar bildas (uppfyller ej Hydro-FON-regeln). Det som da aterstar ar
”van der Waalsbindning”. Man far alltsa anvanda sig av uteslutningsmetoden for att
komma fram till svaret!

Forklara vad som menas med van der Waalsbindning (London dispersionskrafter) och hur van
der Waalsbindningar uppkommer.

Svar:

van der Waalsbindning ar en bindning som uppstar mellan molekyler som ar svaga och
tillfalliga dipoler (inducerade dipoler). van der Waalsbindningen ar en intermolekylar
bindning (mellan molekyler). Den ar den svagaste intermolekylara bindningen om vi jamfor
amnen som har molekyler av ungefar samma storlek.

Uppkomsten av van der Waalsbindningar:

1. Elektronernait.ex. en klormolekyl ror sig slumpmassigt runt atomkarnorna.

2. Ibland kan flertalet elektroner raka hamna pa samma sida om atomkarnorna. Denna sida
blir da lite negativt laddad (partiellt negativ) medan den andra sidan blir lite positivt
laddad (partiellt positiv). Vi har da fatt en svag och tillfallig dipol.

3. Elektronerna repellerar elektronerna i grannmolekylen sa att aven denna blir en svag och
tillfallig dipol.
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4. En attraktion uppstar mellan de bada molekylerna; den ena molekylens partiella negativa
sida attraherar den andra molekylens partiella positiva sida (det & atomkarnorna som
star for den positiva laddningen).

Bindningen ar dock mycket svag eftersom skillnaden i partiell laddning inte ar sa stor.
Elektronerna kommer dven fortsatta sin rorelse runt atomkarnorna och det leder till att
bindningen upphor (bindningen ar bara tillféllig, men kan bade uppsta och upphdra igen och
igen och igen etc.)

Forklara vad som menas med en vatebindning och vad som kravs for att vatebindningar ska
kunna uppsta mellan molekyler.

Svar:

| en vatebindning binder en starkt partiellt positivt laddad vateatom (H) pa en molekyl till en
starkt partiellt negativt laddad fluoratom, syreatom eller kvaveatom (F, O eller N) pa en
annan molekyl. Detta kallas fér Hydro-FON-regeln. H binder alltsa till F, O eller N.

F, O och N ar starkt elektronegativa, har dels fria elektroner och liten radie. Detta
tillsammans innebar att det positiva vatet kommer attraheras starkt. Det ar darfor det enbart
ar F, O eller N som kan inga i en vatebindning tillsammans med vatet.

Hydro-FON-regeln maste, forutom 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.

Kan foljande molekyler skapa vatebindningar (till andra likadana molekyler) nér de
forekommer i fast eller flytande form?

a) CoHe b) NO C) C,HsOH d) HCI
Svar:

a) Nej, uppfyller inte Hydro-FON-regeln (det maste finnas ett H som binder till F, O eller N i
molekylen for att vatebindningar ska kunna uppkomma mellan &mnets molekyler).

b) Nej, uppfyller inte Hydro-FON-regeln.
c) Ja, uppfyller Hydro-FON-regeln.

d) Nej, uppfyller inte Hydro-FON-regeln.
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10. Ange den starkaste intermolekylédra bindningen som nedanstaende molekyler kan bilda (till

11.

andra likadana molekyler):

a) HC b) CH, c)Cco d) HF e) O,
f) CiHe g) CH;0H h) CH,Cl, i) NH3 j) H.0
Svar:

a) HCI: Dipol-dipolbindning

b) CHa: van der Waalsbindning
c¢) CO: Dipol-dipolbindning

d) HF: Vatebindning

e) O3:van der Waalsbindning

f) CHe: van der Waalsbindning
g) CH3OH: Vatebindning

h) CH.Cl,: Dipol-dipolbindning
i) NHs: Vatebindning

j)  H20:Vatebindning

Rangordna foljande amnen efter stigande kokpunkt. Motivera svaret.

a) HCI b) NH3 C) CHa d) CeH1a
Svar:

Rangordning: CHs = HCl = NH3 2> CgHua

CH,: Lagst kokpunkt p.g.a. liten molekyl som enbart kan bilda valdigt fa van der
Waalsbindningar (inga vate- eller vanliga dipol-dipolbindningar).

HCI: Kan skapa bade van der Waalsbindningar och vanliga dipol-dipolbindningar vilket gor att
den far hogre kokpunkt @n CH, trots att den ar lite mindre i storlek.

NHjs: Kan skapa bade van der Waalsbindningar och starka vatebindningar. Vatebindningarna
gor att den far nast hogst kokpunkt. Den relativt lilla molekylstorleken innebéar dock att
antalet van der Waalsbindningar blir valdigt fa vilket innebér att den inte kommer pa forsta
plats.

CsHia: Kan enbart skapa van der Waalsbindningar. Kan ej skapa starka vatebindningar eller
vanliga dipol-dipolbindningar. Far dock hogre kokpunkt an NH3 p.g,a. den stora storleken
(valdigt lang molekyl) och darmed det stora antalet van der Waalsbindningar (stor
kontaktyta) som kan skapas mellan @mnets molekyler.
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12. Nedanstaende bild visar molekylen “dietyleter”. Féresla en anledning till varfor dietyleter
avdunstar snabbare an vatten!

(I_:IQ 32
HC” N0 CH,
Svar:

Vattenmolekyler kan bilda starka vatebindningar mellan varandra eftersom det i varje
vattenmolekyl finns vateatomer som ar bundna till en syreatom (Hydro-FON-regeln &r
uppfylld!). | etermolekylerna finns ingen bindning mellan ett vdte och antingen F, O eller N
och darfor kan det inte uppsta nagra vatebindningar mellan olika etermolekyler.
Etermolekylerna ar dock svaga dipoler och kan bilda svaga dipol-dipolbindningar samt van
der Waalsbindningar mellan varandra.

Det kravs alltsa mindre varme for att bryta de svaga dipol-dipolbindningarna och van der
Waalsbindningarna som finns mellan etermolekylerna an de starka vatebindningarna som
forekommer mellan vattenmolekylerna och darfér avdunstar eter snabbare an vatten.

13. Alkaner ar mattade kolvaten (fullt med vateatomer och darmed enbart enkelbindningar).

Forklara varfor kokpunkten varierar mellan olika alkaner enligt nedanstaende diagram
(antalet kolatomer star inom parentes):

KOKPUNKTER FOR ALKANER:

(4C) (5C) (6C) (7€) (8C) (9C) (10C)

Svar:

Tabellen visar att langa alkaner (manga kolatomer) har en hogre kokpunkt jamfért med
korta. Langa molekyler har fler kontaktpunkter mellan varandra och darmed fler stéllen déar
det kan uppsta van der Waalsbindningar. Fler van der Waalsbindningar innebér att det kravs
hogre temperatur for att lyckas bryta alla bindningar mellan molekylerna. Kokpunkten blir
darfor hogre.
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14. Forklara varfor kokpunkten varierar som den gor inom gruppen halogener (se diagrammet
nedan).

HALOGENERNAS KOKPUNKTER:

Svar:

Halogenerna férekommer som tvaatomiga molekyler. | flytande och fast form finns det
intermolekyldra bindningar mellan molekylerna. Det dr dock enbart van der Waalsbindningar
(London dispersionskrafter) som kan férekomma mellan halogenmolekylerna.

| den har fragan handlar det inte s& mycket om langden pa molekylerna, antalet
kontaktpunkter mellan molekylerna och darmed antalet van der Waalsbindningar, da varje
molekyl bestar av enbart tva atomer. Ddaremot har de ingaende atomerna olika radie vilket
paverkar styrkan av van der Waalsbindningen.

Tabellen visar att kokpunkten okar ju langre ned i det periodiska systemet vi kommer. T.ex.
ser vi att I, som tillhor period 5 (5 skal) har en betydligt hogre kokpunkt jamfort med F, som
tillhor period 2 (2 skal).

Fler skal innebar att framforallt valenselektronerna sitter |6sare och darfér kan en ojamn
elektronfordelning lattare uppsta (hogre polariserbarhet). van der Waalsbindningen uppstar
alltsa lattare. Fler skal innebar ocksa att det finns fler elektroner och fler protoner totalt satt
vilken kan leda till storre partiella laddningar och darmed en starkare van der Waalsbindning.



