Mezimolekulové sily



Mezimolekulove sily

slabé "vazebné" interakce nebo
nevazebneé interakce

pricina existence kapalného
a v nékterych pripadech i pevnéeho
skupenstvi

vyznamnée ovlivnuji fyzikalne-
chemicke vlastnosti latek



Podle fyzikalne-chemicke
podstaty je delime do dvou
skupin

sily van der Waalsovy

vazba vodikova
(vodikovym mustkem)



van der Waalsovy sily

pusobi mezi molekulami téze
latky nebo mezi molekulami
ruznych latek pouze na
elektrostatickem zaklade
(pritahovani dipolu)
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van der Waalsovy sily

Disperzni sily (Londonovskeé)
nejslabsi, nepolarni molekuly, vzajemné
pritahovani dipélu kratkodobé vzniklych
oscilacemi kladného a zapornéeho naboje
v molekulach

Interakce dipol - dipol
nejsilnéjsi, vzajemné pusobeni opacné
nabitych polu polarnich molekul



van der Waalsovy sily

Interakce dipo6l - indukovany dipol

pusobeni polarni molekuly na nepolarni
molekulu (hlavné v roztocich)

Interakce iont - dipol

hlavneé v roztocich a krystalickych
hydratech (hydratace iontu)



Vodikova vazba

Vodikova vazba je specialnim
pripadem interakce dipol - dipol

s uplatnenim vinove mechanickych
Sil



Vodikova vazba

Vazba je radove slabsi nez
kovalentni vazba, ale presto
ovliviuje i prostorove
usporadani molekul

a fyzikalni vlastnosti latek



Podminky vzniku vodikove vazby

pritomnost silne polarni vazby mezi
atomem vodiku a atomem prvku s malym
objemem a s vysokou hodnotou

elektronegativity (F, O, N) v molekule

vhodna geometrie molekuly



elektronegativni atom pritahne
vazebny elektronovy par (ziska
parcialni zaporny naboj) a na atomu
vodiku vznikne parcialni kladny

naboj - vznik dipolu



vazba ma kombinovany charakter
van der Waalsovy sily dipol - dipol
(elektrostaticke pritahovani)

s urcitym podilem koordinacne
kovalentni vazby

(do vznikajici vazby vstupuji dva
elektrony z nevazebnéeho paru
elektronegativniho atomu, vodik
poskytuje pouze prazdné AO)



Vodikovy mustek ve vodé
(Jak v kapalném, tak v pevném stavu)
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Vodikovy mustek
v kapalném fluorovodiku



Vodikova vazba je asi 15x
slabsi nez vazba kovalentni,
ale vyznamne ovlivnuje
fyzikalne-chemickeé vilastnosti
latek

(body varu a tani, vyparneé
teplo, viskozitu atd.)
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Anomalie hustoty vody

kapalna voda
minimum hustoty pri teplote 4 °C
nizsi hustota ledu nez kapalnée vody

Dusledek pusobeni smérové
koordinacneé kovalentni vazby, ktera
deformuje strukturu kapalné vody a
ledu tak, aby energie vodikové vazby
byla maximalni



Srovnani energii ruznych typu
mezimolekulovych sil

vodikova vazba (H,O) 19 kJ mol-

van der Waalsova sila (CO,) 8 kJ mol+*

van der Waalsova sila (He, jen disperzni
sily) 0,01 kJ mol+

pro srovnani:
prumérna kovalentni vazba
(jednoducha) 350 kJ mol+



Viastnosti latek
v zavislosti
na chemické vazbé




Elektrickeé viastnosti

Polarni molekuly maji permanentni dipol
charakterizovan dipolmomentem

v elektrickem poli orientacni polarizace

Nepolarni molekuly
indukovana resp. deformacni polarizace



Dielektricka konstanta

Elektrické viastnosti latky jako celku
charakterizuje dielektricka konstanta,
hazyvana téz relativni permitivita

Vyznam: u kapalin pro hodnoceni
rozpousténi jinych latek za tvorby iontu

cim vyssi permitivita, tim lépe se rozpousti
polarni nebo iontoveé latky



Magneticke viastnosti

Elektron (nukleon) ma magneticky
moment

magnetické momenty elektronovych paru
se rusi (vektoroveé skladani)

k celkovemu magnetickému momentu
molekuly (atomu, iontu) prispivaji pouze
nesparované elektrony



Magneticka susceptibilita
Magneticka susceptibilita

meritelna magneticka veliCina

sila pritahovani nebo vytlacovani latky

do nebo z magnetickeho pole



Magneticke viastnosti

latky diamagneticke
vsechny elektrony sparovany, neni
pritomen permanentni magneticky

moment, latka je z magnetickéeho pole
vypuzovana

latky paramagnetickeé

pritomen minimalné jeden nesparovany
elektron, latka je do magnetickeho pole
vtahovana



Magneticke viastnosti

latky feromagnetickeé

paramagnetickeé latky s extrémni
hodnotou magnetické susceptibility,
trvaly magneticky stav, permanentni

magnety, Fe, NI a Co a jejich slitiny



Spektralni vlastnosti latek

Latka muze absorbovat
elektromagneticke zareni
pouze v tom pripade, ze jeho
energie odpovida néekterému
z rozdilu energetickych hladin
v latce



Podstata barevnosti latek

Latky absorbujici zareni ve
viditelne oblasti se jevi jako
barevne.



Absorpce viditelneho
zareni

Absorpce fotonu pri shodeé jeho energie s
rozdilem energii mezi nizsi energetickou
hladinou obsazenou elektronem a vyssi
neobsazenou hladinou

V pripadé kovu s velkym poctem
energetickych hladin v pasech splnéno
prakticky vzdy



Molekulove krystaly

Krystaly tvoreny molekulami, drzenymi
pohromadeé van der Waalsovymi silami.

Vlastnosti: velmi nizke body tani i varu,
elektricky nevodive

Priklady: organicke latky, jod, vzacneé
plyny



jod sira




lontove krystaly

Krystaly tvoreny kationty a anionty,
iontova vazba, struktura dana hlavne
pomérem velikosti iontu.

Viastnosti: pomeérné vysoké body tani
| varu, v krystalickéem stavu elektricky
nevodive, v kapalnem stavu elektricky
vodive

Priklady: NaCl, NaOH, CaSO,






Krystaly s kovovou vazbou

Krystaly tvoreny kationty kovu
a delokalizovanymi elektrony.

Vlastnosti: pomerne vysoke body tani i
varu, v krystalickém i kapalnem stavu
elektricky vodiveé

Priklady: Mg, Cu, NaTe, Cu;Au
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Atomove krystaly

Krystaly tvoreny jednou makromolekulou,
atomy jsou prostorove vazany
kovalentnimi vazbami.

Viastnosti: mimoradné vysoke body tani i
varu, elektricky nevodive

Priklady: diamant, korund, kremen, SiC,
AIN, bor



z centralniho atomu vychazeji

¢tyfi kovalentni vazby




SIC




Vrstevnate krystaly

Krystaly tvoreny vrstvami kovalentne
vazanych atomu, mezi vrstvami jsou
van der Waalsovy vazby.

Vlastnosti: vetsinou mimoradne vysokeé
body tani i varu, krystaly jsou velmi
meékké a dokonale stepné

Priklady: grafit, kyselina borita, BN, Cdl,






BN

cdl,




