Kafli 11

Millisameindakraftar og samband vokva,gass og fastra efna




11.1 : astand efna

TABLE 11.1 = Some Characteristic Properties of the States of Matter

Gas Assumes both the volume and shape of its container
Is compressible
Flows readily
Diffusion within a gas occurs rapidly

Liquid Assumes the shape of the portion of the container it occupies
Does not expand to fill container
Is virtually incompressible
Flows readily
Diffusion within a liquid occurs slowly

Solid Retains its own shape and volume
Is virtually incompressible
Does not flow
Diffusion within a solid occurs extremely slowly




Eru kettir vokvar?




Astand efna og hreyfiorka

» Astand efna er had hreyfingu einda efnisins.

» Pvi hradar sem eindirnar fara pvi meiri hreyfiorku bua paer yfir.
» | gastegundum fara eindir hratt og dreifa sér audveldlega.

» Gas dreifir sér audveldlega Ut um allt.
» | vokva eru eindirnar meira bundnar og dreifa sér minna.

» Vokvinn heldur sér nokkurn veginn saman og fyllir upp rimmal.

» | fostu efni eru eindirnar fastar saman og i morgum tilfellum laestar saman i
krystalbyggingu.

» Getum hugsad okkur um ad fylla upp blodru.




Intramolecular force Intermolecular force
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Millisameindakraftar

Addrattarafl milli einda/atoma




Millisameindakraftar

» Styrkur millisameindakrafta raedur pvi hvernig efni hegda ser.

» Veikir millisameindakraftar = pad er litid sem heldur eindunum saman og pau dreifa
sér og hreyfast audveldlega ( gastegundir )

» Sterkari millissameindakraftar = pad er minni hreyfing a eindunum en peim er samt
haldid saman ( vokvar )

» Mjog sterkir millisameindakraftar = eindirnar geta litid sem ekkert hreyft sig og er i
flestum tilfellum laest saman ( fast efni )

» Styrkur millisameindakrafta sem rikja milli einda radur pvi hvert astand
efnisins er !




(a) Solid water (ice) (b) Liquid water (c) Gaseous water (steam)
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Lykilatridi!

» Astand efnis er ad mestu
leyti had hversu nalaegt
hvort odru
atomin/eindirnar eru og
par skiptir hreyfing
atoma mestu mali.

» Meiri hreyfing = minni
stodugleiki

» Sudumark/braedslumark




Missterkir millisameindakraftar

» Vokvar hafa
mismunandi sterka
millisameindakrafta.

» Olia er pykk og dreifir
sér ekki Ut um allt.

» Spritt er léttur vokvi og
fer ut um allt.

» Er syrop vokvi?

» Pad er augljost ad
millisameindakraftar
segja til um hvernig
efni hegdar sér!




Skautunarkraftar
( Dipole-Dipole eda lon-Dipole forces )

Londonkraftar
11.2 Tegundir ( London Dispersion forces )

millisameindakrafta Vetnistengsi
( Hydrogen bonding )

Sidan er stundum talad um Van Der Waals krafta
sem er samheiti yfir skautunar og London kraftar




Skautunarkraftar

» Heita Dipole-Dipole a
ensku eda ion dipole.

» Bara skautadar sameindir
hafa skautunar
millisameindakrafta.

» Upprifjun : skautadar
sameindir.

» Skautadar sameindir
hafa + hlid og - hlid par
sem atomin i sam-
eindinni eru misfrek a
rafeindirnar (hafa
mismunandi rafsaekni)




Cation—dipole attractions Anion—dipole attractions
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Meira um
skautun

» Skautunarkraftar eru veikir
kraftar og sameindirnar geta
ferdast nokkud frjalslega um.

» Audvitad er baedi addrattur og
frahrindikraftur a polunum en
i heildina litid er addrattar-
krafturinn sterkari.

» Pvi meiri Skautun sem
sameindir hafa pvi sterkari
skautunarkraftur!

» Sja toflu a naestu glaeru

¥ Figure 11.4 Dipole-dipole
attractions. The interaction of many
dipoles in a condensed state. There are
both repulsive interactions between like
charges and attractive interactions
between unlike charges, but the
attractive interactions predominate.

two opposite charges is
attractive (solid red lines).

The interaction between any
two like charges is repulsive
(dashed blue lines).




TABLE 11.2 m Molecular Weights, Dipole Moments, and Boiling Points of Several
Simple Organic Substances

Molecular
Substance Weight (amu) pment p (D)
Propane, CH3;CH,CH; et 0.1
DiI‘I‘lEl'.hj.-’l ether, CH30OCH; 46 1.3
Methyl chloride, CH;(C1 50 1.9
Acetaldehyde, CH;CHO 44 2.7

Acetonitrile, CH,CN 41 3.9




Eru pessar sameindir skautadar?




London kraftar

» Finnast a milli ALLRA sameinda

intramolecular

og atoma. nonpolar covalent
bonding
> Kalla}st einnig London hrif CI—CI_‘ ’j . CI--C’
» A ensku London Dispersion R C|-"'
Force. C‘

» Milli 6skautadra sameinda eru ;j:jg’i‘on
london kraftar einu forces
millisameindakraftarnir sem
gilda.

» Finsogt.d. [ Cl,




Hvad eru London
kraftar?

» Uppgotvadir 1930

» London kraftar eru augnabliksskautun. ( Dipole
moments )

» Atom eru gerd ur kjarna par sem eru baedi
roteindir og nifteindir.
» Sidan skjotast rafeindir & svigrumunum
fyrir ofan. ( sja kafla 7 og 8 )
» Pad pydir ad rafeindirnar eru a hreyfingu!

» Rafeindir hreyfast mishratt milli svigruma,
pbaer eru misbundnar kjarnanum ( virk
kjarnhledsla ) og misorkumiklar.

» Sem pydir ad paer geta i orstutta stund
verid allar/meirihluti ,,00ru megin“ 1
atomi.




Electrostatic
attraction

Helium atom 1 Helium atom 2 5t 5~ & &~

(a) (b)

Pa myndast skautun !




Meira um london krafta.

» Likurnar a ad augnabliksskautun gerist eru audvitad mjog litlar!

» En munum ad i hverju moli eru 6,022 * 1023 atom

» Og eitt mol af einhverju er ekkert sérstaklega mikid. 1 mol af vatni eru 18g enda er
molmassi vatns 18 g/mol

» Og i hverju atomi eru sidan fjoldi rafeinda en audvitad mismunandi eftir
atomum.

» Pvi fleiri sem rafeindirnar eru, pvi liklegra er pad ad ojafnvaegi verdi a
hreyfingu peirra og myndist skautun.

» PO ad likurnar séu otrulega litlar pa eru rafeindirnar fleiri en pad! Og peaer hreyfast
hratt.




15: Phosphorus

Missterkir
London kraftar

» bvi fleiri sem
rafeindirnar eru, pvi
lengra fra kjarnanum
eru paer ystu.

[Ne] 3s2 3p3 [2.8.5]
» bPvi er audveldara ad
mynda augnabliks 79: Gold 2,8,18,32,18,1
skautun i staerri
atomum

» Pvi getum vid fullyrt
ad fyrir sameindir

gildir:

» Heaerri molmassi =
sterkari London
kraftar




n-Pentane
(bp = 309.4 K)

Neopentane
(bp = 282.7 K)

Logun skiptir lika mali

» Par sem ad London kraftar eru a milli atoma
sem eru a hreyfingu, pa hlytur ad skipta mali
hvernig atomin llgg]a

» n-pentane og Neopentane eru lifraenar
sameindir med efnaformuluna CsH,,

» Sami molmassi aetti ad pyda somu London
kraftar & milli sameindanna.

» En samt er n-Pentane med haerra sudumark!

» Meira yfirbord ,,pulsulaga“
sar\]mfemdarmnar bydir ad fleiri atom hafa
ahri

» Neopentane er minni sameind og péttari
og hefur pvi minni ahrif a adrar
sameindir i kringum sig!



Samanburdur a London kroftum

» Londonkraftar eru oft virkustu kraftarnir pratt
WHEN SHE SAYS YOU HAVE A fyrir ad veikir.
BOND

» | saltsyrulausn, HCl(l) eru London kraftar abyrgir
fyrir 80% af addrattarafli milli sameinda pratt fyrir
ad sameindin sé skautud!

» Ef vid erum med tvaer sameindir med svipadan
molmassa og logun pa er pad sameindin med
meiri skautun sem hefur sterkari
millisameindakrafta.

» Ef vid erum med tvaer sameindir sem hafa mjog

olika molmassa en svipada skautun pa er pad i
BUT IT'S LONDON DISPERSION langflestum tilfellum pyngri sameindin sem hefur
FORCES ... ..o, sterkari millisameindakrafta.




Vetnistengi

» Skodum vatn.

» Pad er litil sameind = lagur
molmassi = veikir london
kraftar.

» Sameindin er samt skautud svo
pad gilda skautunarkraftar.

» En af hverju parf pa svo mikla
orku (100°C) til ad rjufa
millisameindakraftana ur
vokvaastandi yfir i gas?
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Vetnistengi

» Vetnistengi er ekki tengi heldur
millisameindakraftur

S+ Ho+ » Surefnisatomid er i vatni er svo rosalega
H rafneikvaett ad pad togar rafeindir
/ vetnisatomsins nanast alveg til sin.

OtrminH §— » Pad skilur eftir kjarna vetnisatomsins
/ o— o+ alveg nakinn eda varnarlausan.
H » Rafeindir af 6drum surefnisatomum eiga
o+ ba audvelt med ad dragast ad noktum

kjarnanum sem er audvitad bara stok
plus hledsla.

» Sem pydir ad bara mjog rafeindasaekin
atom geta myndad vetnistengi!




16 Question (1point)

@ Sec

Use the Pauling electronegativity scale to rank the following binary compounds in order of increasing (least to greatest) ionic character
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Meira um
vetnistengi

>

Sjaum af Pauling kvarédanum ad pad
eru i raun bara O, N og F atom sem
geta myndad vetnistengi!

» Sjaum ad kloratom hefur somu
rafsaekni og nitur, en pad er bara of
stort til ad geta myndad
vetnistengin.

Pad eru pvibaraH-F,H-NogH -
O efnatengi sem eru naegilega
skautud til ad vetnistengi geti
myndast milli sameinda!




Samantekt um vetnistengi

» Vetnistengi eru sterkir millisameindakraftarnir.

» Samt mun veikari en efnatengi innan sameinda.

» Vetnistengi eru astadan fyrir pvi ad is kristallast og vatn sydur vid svo mikinn
hita.

» En einnig astadan fyrir pvi ad protein haldast stodug og vid hofum hid/vodva

» An beirra virkar DNA ekki heldur en pad byggir & vetnistengjum til ad flytja
erfdaefni.

» En mikilvaegast er uppbygging frosins vatns!

» Langflest efnasambond eru péttari i fostu astandi en is hefur minni edlispyngd sem is en
sem vatn, sem gerir honum kleift ad fljota

» An pess veeri ekkert lif hér & jordinni.










67 . .Hydrogen
bond

A Figure 11.10 Hydrogen bonding in ice. (a) The hexagonal shape is characteristic
of snowflakes. (b) The arrangement of H,O molecules in ice. Each hydrogen atom on
one H,O molecule is oriented toward a nonbonding pair of electrons on an adjacent H,O
molecule. As a result, ice has an open, hexagonal arrangement of H,O molecules. (¢) Hydrogen
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Daemi °_o

» Hver pessara sameinda H H
myndar vetnistengi?
» Metan, CH,
» Hydrazine, H,NNH,
> Metylflroid, CH,F H

» Brennisteinsvetni, ‘
H,S




Samanburdur a millisameindakroftum

» Allar sameindir hafa London krafta a milli sin (veikir kraftar)

» Skautadar sameindir hafa einnig skautunarkrafta. (sterkari en London)

» Skautun og London eru kalladir saman Van Der Waals kraftar vegna pess hversu
algengir peir eru.

» Sameindir sem innihalda vetni tengt i N, F eda O innihalda einnig vetnistengi.
(Sterkir millisameindakraftar)

» Jonaefni laesa sig saman i krystalbyggingu og hafa jonatengi milli sin.
(langsterkustu kraftarnir enda oll jonaefni fost efni!)

» Jonir i vatnslausn eru skautadar og hafa pvi skautunarkrafta (joniskir) a milli
sin. (sami styrkleiki og adrir skautunarkraftar)




Slice through a NaCl crystal




van der Waals forces




Daemi

» Svona daemi eru otrulega algeng profdaemi og sjuklega skemmtileg.

» Radadu eftirfarandi sameindum eftir vaxandi sudumarki og segdu til um hvada
millisameindakraftar finnast hja hverri sameind.

» BaCl,
» H,
» CO
» HF
» Ne




Lausn part 1/2

» Svona daemi eru otrulega algeng profdaemi og sjuklega skemmtileg.

» Radadu eftirfarandi sameindum eftir vaxandi sudumarki og segdu til um hvada
millisameindakraftar finnast hja hverri sameind.

» BaCl, = Petta er jonaefni = Londonkraftar og jonatengi.
» H, = Petta er oskautud sameind = bara London kraftar
» CO = Litil skautun og har molmassi = skautunarkraftar og london

» HF = Skautud sameind og F tengt i H = vetnistengi, skautun og
londonkraftar

» Ne = edallofttegund = bara atom og pvi bara med Londonkrafta.




Lausn part 2/2

» Jonatengi eru sterkustu millisameindakraftarnir svo ad BaCl, er med haesta
sudumarkid.

» Vetnistengi eru naeststerkustu millisameindakraftarnir sem pydir ad HF er med
naesthaesta.

» Sidan er CO baedi pungt efni med mikla Londonkrafta og sma skautun sem
bydir ad pad sé naest.

» Vetnisgas er mun léttara en Neon atom og er pvi med laegsta sudumarkid!

» ROdin er pvi :

BaCl, (1813 K) > HF (293K) > CO (83K) > Ne (27K) > H, (20K)




11.3 Hegdun vokva

» Millisameindakraftar milli sameinda i vokva hjalpa okkur ad skilja marga
otrulega og kunnuglega eiginleika vokva

» Tokum sérstaklega fyrir :
» Seigju (viscosity)

» Yfirbordsspennu (surface tension)




Seigja

Seigja er maelikvardi a hversu vel vokvi
,yhellist“ eda flaedir, en eitt adaleinkenna
vokva er ad pad sé hagt ad hella peim.

Seigja er maeld i einingunni kg/m s (massi
sem hlutfall af hrada)

Seigja er maelikvardi a hversu audvelt
stakar sameindir eiga til med ad hreyfa
sig. Ef pad eru sterkir milli-
sameindakraftar eiga sameindirnar erfitt
med pad og pad hellist haegt og litid fladi.

Einnig skiptir mali hvort ad sameindirnar
séu storar og flaekjast fyrir hvor annarri eins
og spagetti.



This stickiness is caused by stronger or more numerous molecule-
to-molecule interactions, which cause the molecules to stick MATERIAL PROPERTY
for ||qu|ds together more when pulled upon. In cooking terms, a more viscous

solution can appear “ciumpier,” and a less viscous solution “runny."
~Kevin Miklasz
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Yfirbordsspenna

Vatn virdist stundum hafa punna
hud, t.d. Geta sum skordyr(og
jesus) audveldlega gengid a
vatni.

» Einnig geta mjog léttir hlutir
eins og laufblod flotid a vatni

Petta er hagt sokum misvaegi i
millisameindakroftum hja
sameindum i yfirbordi vatns og
pbeim fyrir nedan.

» Sameindir i yfirbordi leita bara
nidur a vio.
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Meira um yfirbordspennu

» Krafturinn i

_ yfirbordssameindunum liggur
Water Droplet on a Solid Surface nidur a vio

» Sem pydir ad paer
sameindir togast nidur
nar peim sem eru fyrir
nedan. Pad pydir ad efsta
lagid a vatni er pykkara
en pad sem er fyrir nedan
og vid faum hud eda

irbordsspennu.

» Petta Utskyrir lika af hverju
vatn leitast eftir pvi ad mynda
dropa, en allar
vatnssameindirnar eru ad leita
inn a vid og mynda kulu!

» Og lika dropamyndun a
bonudum bil eda glasi.




Surface molecule is
pulled inward

Inner molecule is
pulledin all directions

Diagram not to scale




Skyrir lika vatn
T T TT 1 tilraunaglasi

» Vatnid hefur sterka
millisameindakrafta sem
loda vid glasid og mynda
pad sem kallast
harpipukraftur (
capillary force)

» Pvi myndast sveigja a
vatnsyfirbordid og vid
burfum ad lesa a nedsta
punkt sveigjunnar.

» Kvikasilfur myndar pad
ekki enda ekki med
vetnistengi.




11.4 astandsbreytingar

» Astandsbreyting er
orkubreyting.

» Pad parf orku til ad koma vatni
ur vokvaastandi yfir i gas

Gas I . . .
» Purris undir beru lofti fer beint
Vaporization Condensation fra fOStU f.orm] yf"..] ga,saStand
pbar sem hitamunurinn a
Sublimation| | Deposition andrumsloftinu og 1ssnum er

| mikill. Slikt stokk kallast
Liquid purrgufun

Melting l  Freezing

i ¥

Energy of system




Pad parf orku 1 astandsbreytingar

» Til ad fara fra einu astandi i annad parfnast orku
» Mismikla eftir millisameindakroftum eda uppbyggingu malma.

» Orkan sem parf til ad fara ur fostu efni i vokva kallast braedsluvermi

> AHfusion
» Orkan sem parf til ad fara ur vokva i gas kallast gufunarvermi
» AH

vaporization

» Pessi vermigildi eru mismunandi fyrir hvert efni og haegt ad flokka efni i
sundur eftir peim.

» Mikilvaegir ferlar i daglegu lifi

» Kuldi pegar vid forum Ur sturtu er vatnid ad raena okkur orku til ad gufa upp.




| Heat of vaporization (k] /mol)
" | Heat of fusion (kJ/mol)
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Pripunktur vatns (ekki til profs bara toff)
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https://www.youtube.com/watch?v=Juz9pVVsmQQ



https://www.youtube.com/watch?v=Juz9pVVsmQQ

11.5 Gufunarprystingur

» Vid vitum ad ef vid skiljum vokva eftir i opnu
ilati pa mun hann gufa upp med timanum.

» Gerist mishratt eftir vokvum, vatn gufar
haegar upp en spritt og floknari vokvar
eins og olia gufar mjog hasgt upp.

» bPegar vatn gufar upp pa eru vatnsameindir i
yfirbordi vatnsins ad na ad yfirkoma
millisameindakraftana sem halda pvi a
vokvaformi.

» bPaer gera bad med ad na ad hreyfa sig
naegilega hratt framhja 6drum
vatnssameindum.

» Pegar vatn hitnar fara sameindirnar
almennt hradar og fleiri na ad flyja
vatnsastandid yfir i gas.

» Vokvi med veika millisameindakrafta
gufar pvi upp hradar!

Fraction of molecules

|
Lower temperature |
I

|
Higher temperature
I
I

| 7 Minimum kinetic
| energy needed
| to escape

Kinetic energy




Meira um gufunarprysting

» Pegar sameindir flyja vokvafasann og verda ad gasfasa pa prysta par nidur a
vokvann

» Gefid ad vokvinn sé i lokudu kerfi.

» Vid akvedid hitastig flaeda sameindir stodugt fra vatnsfasa i gasfasa og pad
kollum vid sudumark (fyrir vatn er pad 100°C)

» Eftir pvi sem fleiri sameindir fara i gasfasa aukast likurnar a ad haegjist a peim
og pbaer klessi a yfirbordid og verdi aftur ad vokva.

» Pegar jafn margar sameindir fara Ur vatnsastandi og snua aftur i vatnsfasann er
talad um riki jafnvaegi.

» Prystingurinn vid petta jafnvaegisastand kallast gufunarprystingur




Liquid -
ethanol

Liquid before any evaporation

(a)

Pgas = equilibrium
vapor pressure

At equilibrium, molecules enter
and leave liquid at the same rate.

(b)




Rokgjarnir vokvar

» | opnum kerfum/ilatum gufar vokvi bara upp og dreifir sér i andrimsloftid.
Prystingur byggist ekki upp og ekkert jafnvaegi myndast.

» Med timanum mun vokvinn allur hverfa.

» Vokvar sem hafa haan gufunarprysting gufa hradar upp en pau sem hafa mjog
lagan gufunarprysting.

» Petta meikar sense par sem gufunarprystingur er pegar jafnvaegi naest a, sem pydir
ad har gufunarprystingur pydir ad mjog mikid af sameindum hafa gufad upp og eru
nuna ad prysta nidur a vokvann.

» Hiti feer sameindir til ad hreyfast hradar og pvi er heitt vatn med haerri
gufunarprysting.

» Vokvar sem ad gufa audveldlega upp kallast rokgjarnir
» Og meaelikvardi a uppgufun kallast rokgirni




Gufunarprystingur og sudumark

» Vid tolum um ad vokvi sjodi pegar gufunarprystingurinn er jafn mikill og
brystingurinn sem er a vokvanum almennt.

» Pess vegna sydur vatn vid laegri hita i mikilli had (loftprystingurinn er minni)
» Og vid getum eldad mat hradar i ,,pressure cookers*

» Og bess vegna parf geimbulninga, pvi i engum prystingi geimsins sydur vatn t.d.
Munnvatn eda vatn sem finnst i augum
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A Figure 11.24 Vapor pressure for four common
liquids as a function of temperature. The temperature
at which the vapor pressure is 760 torr is the normal

boiling point of each liguid.
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