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Mezimolekularni sily

Uvod

Snimky a protokoly @
Funkce ,Snimek® slouzi k zachyceni snimku Tsnto obrazekaan) ,
~ ziskaného ve SPARK Science Learning Systemu. pripomene porizeni smrﬁ
stranky pomoci
| Funkce ,Snimek” slouZi k zachyceni snimku tlacitka
ziskaného ve SPARK Science Learning Systemu.
Pozn.: MUzete poridit napr.
@ Funkce ,,Sdileni” slouzi k exportu ¢i tisku snimek prvni stranky, a pak
protokolu, s nimz pracujete. jej pouzit jako titulni stranku
protokolu.
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Mezimolekularni sily
Motivacni otazky

® Chemicka vazba drzi atomy pohromade v
molekule. Co ale drzi pohromadé molekuly
v kapaliné, nebo plynu? g Mezimolekularni

T ] L Chemicka vazba
e Zjistéte, ktery alkohol ma nejsilnéjsi
mezimolekularni sily. \

T
T o . o pohromadé
e Zjistéte, jak je mezimolekularni vazba
ovlivnéna délkou retézce v molekule. & .......... J

Molekuly vody

vazba drzi
molekuly




Mezimolekularni sily

Teorie
e \/yparovani je proces premeny kapalného skupenstvi na plynné.

Plyn

Kapalina

e

e Rychlost vyparovani zavisi na mnoha faktorech, jako je teplota
kapaliny, velikost povrchu kapaliny a také struktura latky.




Mezimolekularni sily

...reorie

¢ Molekuly kapaliny jsou k sobé pritahovany nejruznéjsimi druhy vazeb. Takové sily
nazyvame mezimolekularni vazby.

e

Silné vodikové vazby mezi Slabé

ipél-dipéTové interakce

molekulami vody mezi molekulami acetonu
e Molekuly se silnymi mezimolekularnimi vazbami se vyparuji pomaleji v dusledku

vetsi energie takové vazby. Na ,rozbiti“ takové vazby je tedy zapotrebi vetsiho
mnozstvi energie. Molekuly se slabsimi mezimolekularnimi vazbami se vyparuiji
rychleji.




Mezimolekularni sily
...reorie
RUzné typy mezimolekularnich sil:

8- 8+ 8— .. ..
Nejsilnéjsi “A-H e 2B ’?—H"“?—H Vodikova vazba

A i

H
(—)===C—) 1-Cl=1-Cl  Dipél-dipél
@-- @ Fe’. 0, lont-indukovany dipdl
@" @ A= Cl==CI=Cl " Dipél-indukovany dipdl

- @ F—F-F—~F  Disperznisily (London)

Nejslabsi




Test
1. Vyparovani je proces pfemeny f@

Tento obrazek Vam
pripomene porizeni snimku
b) kapaliny na plyn stranky pomoci tlatitka [+ |

a) plynu na kapalinu

c) pevné latky na plyn

d) kapaliny na plyn

e) pevné latky na kapalinu



Test

2. Co jsou to mezimolekularni sily?
a) gravitace
b) vazby mezi molekulami

c) proces premeéeny latky z jedné faze do druhé

d) povrch a teplota

e) vazby uvnitf molekuly



Mezimolekularni sily

Bezpecnost

e Dodrzujte vSechna bézna laboratorni pravidla.

® Pouzivejte “chemické cCichani”.

e Alkoholy jsou horlavé. Pro haseni pouzivejte pisek nebo pénovy hasici pristroj.
® Po praci si peclivé umyijte ruce.

Pred odchodem si

peclivé umyjte ruce.




Mezimolekularni sily

Material a pomucky

Pred zapocCetim prace si pripravte

® Senzor s teplotnim Cidlem z oceli
e Odmeérny valec, 10 ml

e Zkumavky (6), 15 mm x 100 mm

e Zatky (6), do zkumavek

e Stojan na zkumavky

e Stricku a nadobu na odpad

e Malirska paska, 6 cm dlouha (2)




Mezimolekularni sily

Material a pomucky

Pred zapoCetim prace si také pripravte
Methanol, 5 m

Ethanol, 5 ml

Propanol, 5 ml

Butanol, 5 ml

propan-2-ol, 5 ml

butan-2-ol, 5 ml

H
H-C~0—H TR
H Methanol H—C—C—C—H
H O| H
v -
H—C—~C—0—H
H H Ethanol Propan-2-ol
Y
H-C—C—C—0—H H
H H " Propanol H H (l) H
S
THRE HHHH
S . A
H H H H Butanol Butan-2-ol




Poradi kroku

A. Umistéte teplotni
senzor do zkumavky
s 5 ml methanolu a

zacnete merit

B. Sledujte vyvoj
teploty a sbér dat
zastavte, kdyz se
teplota ustali.

C. Proces zopakujte
pro kazdy alkohol.

D. Senzor okamzité
ze zkumavky vyjméte
(methanol se zacne

okamzité odparovat)

Kroky nalevo budete provadét
v prvni ¢asti prace. Nejsou
uvedeny ve spravhém poradi.
Zapiste spravné poradi do
okénka nize a poridte snimek

6,

stranky.




Postup

O1: Proc je treba zkumavky s
alkoholy uzavrit zatkou??

1. Vodmeéerném valci odmeérte 5 ml methanolu,
prelijte jej do popsané zkumavky a ihned
uzavrete zatkou.

2. Odmérny valec vymyjte vodou a vysuste. | ‘%35

3. Stejné postupujte s ostatnimi alkoholy (ethanol,
propanol, butanol, propan-2-ol, a butan-2-ol.

4. Senzor pripojte k SPARK Science Learning Center.



02: Co se bude dit s teplotou
béhem vyparovani
alkoholu?

Napoveéda: Pro rozbiti vazeb se

spotrebuje hodné energie.

i
Nakreslete svoji predpovéd™.

*Jak nakreslit predpovéd®

1. Stisknétegsy (otevre se
paleta nastroju)

2. Stisknéte , prstem
nakreslete vasi predpoved.

3. Stisknéete ™| .

4. Pokud chcete graf opravit,
stisknéte (vé§ graf se
vymaze).




Predpovedi 03: Jak se bude teplota pfi

H vyparovani vyvijet u
l iznych alkoholl z
Methanol H—C—0O—H ruznyc
. |l| C, : ,) homologické rady?
>
woh
Ethanol H—C—C—0O—H
|1| |1| Mezimolekularni sily
N
Propanol H—(;)C|COH >
H HH C E— )
NS
Butanol H—(lj—(lj—cl;—(?—o_H
HHHH



Predpovedi 04: Jaka bude teplota pfri
vyparovani u izomeru?

lzomery Cislo 1 Primy retezec
H H H D,
|
H—C—C—C—0O—H )
| |
H H H

Propanol (pfimy retézec)  Propan-2-ol (rozvétvena molekulal)

lzomery Cislo 2

HHHH
H—C—C—C—C—0—H
|-|1 |-|1 |—|1 pli Rozvétvend molekula

Butanol (primy retézec) Butan-2-ol (rozvétvena molekulal)



Mezimolekularni sily

Sbheéer dat

1. Vyjmete zatku ze zkumavky s methanolem a vsunte
do ni sondu.

2. Stisknéte [ pro zacatek sbéru dat.

3. Vyjméte teplotni sondu z methanolu a pripevnéte
ji paskou ke stolu tak, aby kovova ¢ast zustala
volné viset nad stolem.

4. Pokracujte na dalsi stranku.




5. Pokud na grafu neni vidét
prubéh krivky, zménte
meéritko.*

6.Zkumavku uzavrete znovu
zatkou.

7. Kdyz se teplota ustali,
stisknéte | = pro ukonceni
mereni.

*Prizplsobeni grafu:
Stisknétels4 (otevre se
paleta nastroju.

2. Stisknéte (méritko se
prizpusobi).

3. Pokud musite graf uzpUsobit
rucne, dotknéte se popisku
osy a tahnéte nahoru nebo
dolu.



O5: Cose stalo s
methanolem na
senzoru?

06: Popiste prubéh teplotniho
grafu a vysvetlete.

Time (s)



07: Jak mUzeme na grafu
poznat rychlost
vyparovani?




Mezimolekularni sily
Shér dat — dalsi alkoholy

1. Omyjte teplotni sondu a uplné ji osuste.

2. Vyjméte zatku ze zkumavky s ethanolem a vsunte do ni
sondu. Stisknéte | pro zadatek méreni.

3. Vyjméte teplotni sondu z ethanolu a pripevnéte ji
paskou ke stolu tak, aby kovova ¢ast zustala volné viset
nad stolem.

4. Pokracujte na dalsi stranku.




5. Zkumavku s ethanolem
ZNOVU uzavrete.
6. Kdyz se teplota ustali,
ukoncete méreni |-
7. Sondu omyijte a uplné
osuste.
8. Tento postup opakujte pro
zbyvajici alkoholy:
pokus 3: propanol
pokus 4: butanol
pokus 5: propan-2-ol
pokus 6: butan-2-ol



Analyza dat

1. Nacvicte si prohlizeni a
znovuskryti dat.*

2. Vyzkousejte si prohlizeni
riznych pokusu (stisknutim
symboll) Analytické nastroje
pouzijte vzdy jen pro vybrany
pokus -

Vybér —

* Pro prohlédnuti jednotlivych
pokusu:

1. Stisknete legendu.

2.Stisknéte L oznacovaci
znatka “Ise ukazuje vedle
pokusu, ktery chcete
zobrazit.

3. Ukoncete stisknutim mista
mimo legendu.

ES



3. Naucte se hledat zménu
teploty u vSech pokusu.

Poznamka: Na dalsi strance
budete hledat zménu teploty u
vSech pokusu a vkladat je do

tabulky.

* Pro nalezeni minima
maxima na grafu:

1. Stisknéte 124 (otevre se
paleta s nastroji).

2.Stisknéte P4, (otevre se
statistika grafu).

3.Zvolte Minimum a
Maximum a stisknéte OK.



4. Zjistéte zménu teploty pro
nasledujici alkoholy v
homologické rade :

pokus 1: methanol
pokus 2: ethanol
pokus 3: propanol

pokus 4: butanol 4
l‘%?i



5.Zjistéte zmeéeny teploty pro
nasledujici dvojice izomeru:
pokus 3: propanol
pokus 5: propan-2-ol
pokus 4: butanol
pokus 6: butan-2-ol

lQﬁ i



6. Naucte se urcovat sklon
primky prolozené grafem
hodnot. Zajima vas prvnich 20
sekund, kdy teplota klesala.*

Pozn.: Na dalsi strance budete
zjiStovat sklon u vsech ziskanych
krivek a zapisovat je do tabulky.

* Nalezeni sklonu kFrivky:

1. Stisknétejlzdl (otevre se paleta
nastroju.

2. Stisknéte ™3 3 pak dva body
na grafu.

3. Upravte oba hody pouzitim =
a stisknéte || .

4. Stisknéte};.. a vyberte ,linear
fit” a stisknete OK (m=sklon).




7. Zjistéte sklon grafu pro dobu
prvnich 20 s pokusu. Zacnéte

se Ctyrmi po sobé
nasledujicimi alkoholy

homologické rady.
lﬁﬁ i



8. Zjistéte sklon grafu pro dobu
prvnich 20 s pokusu. (Nyni
pro dvé dvojice izomeru).

6,



Mezimolekularni sily

Analyza A
1. Jak vyparovani ovlivnuje teplotu? Vysvetlete.

I"UUI




Mezimolekularni sily

AnaI\'/za Methanol w0
2. Vysvetlete souvislost mezi délkou retéezce ” “
a rychlosti vyparovani v homologicke rade Ethanol "o
alkohold. .

Propanol "o oo

HHH

M M
Butanol H—G—C—C—C—O—H o
HHHEH




Mezimolekularni sily

Analy’za Par izomerd Cislo 1

HH
3. Vysvetlete souvislost mezi rychlosti ( C~<C ) .

vyparovani a strukturou izomeru. Propanol Propan-2-ol

Par izomeru cCislo 2
M M »
H—C—C— —-_—-3—4»4
H H HH

Butanol Butan-2- oI




Mezimolekularni sily
Analyza

4. Ktery z alkoholl pouzitych v pokusu ma
nejsilnéjsi mezimolekuloveé sily? Svoje -

vysvétleni podporte namerenymi daty.
Mezimolekulové sily G




Mezimolekularni sily

Analyza

5. Ktery z alkoholt pouzZitych v pokusu ma
nejslabsi mezimolekulové sily? Svoje vysveéetleni
podlozte namérenymi daty.

Tormperture (C)

SRS ASESEIETHERD
L B B B R B B B B B B BN

© % "0 w0 e
Time (s)



Mezimolekularni sily

Y H
Analyza Methanol "-go-u
6. Vysvétlete vliv délky retézce na velikost .
mezimolekularnich sil u ¢lent Ethanol H-C—C—o—+

H >

homologické rady alkoholu. ‘"0
Propanol "o

HHH

M MMM
Butanol H— GGG o
H M H




Mezimolekularni sily

Analy’za Par izomerd Cislo 1

H HH
7. Vysveétlete vliv tvaru retézce na velikost ( < ) .

mezimolekulovych sil u izomeru. Propano| Propan-2-ol

Par izomeru cCislo 2
M M »
6_(‘_‘ I .

Butanol Butan-2-ol




Mezimolekularni sily
Zavery
1. Pritélesné namaze se lidé poti.

Jak poceni ovlivnuje teplotu
tela?




Mezimolekularni sily

Zavery
2. Predstavte si dvé uzavrené banky — jednu \ | ||
s methanolem, jednu s butanolem. Jak se
bude lisit tlak v jednotlivych nadobach?
Proc? Butanol




Mezimolekularni sily
Zavery 277

3. Ktery z izomeru bude mit vyssi

’ 7 HHHH :
teplotu tani, butanol, nebo butan-2- H_C'_é_é_é_o_a '
ol? Proc? AR

Butanol Butan-2-ol




Zavery
4. Bude mit vyssi teplotu varu voda (H,0), nebo sulfan (H,S)? Vysvétlete pomoci
mezimolekularnich sil.




Kviz

1. Ktery alkohol se bude vyparovat rychleji?
a) methanol
b) ethanol
c) propanol

d) butanol

Methanol *

H

Ethanol

Propanol

Butanol



Kviz

A-H > Nejsilngjsi
2. Ktera z nasledujicich mezimolekularnich sil bude
v propanolu nejsilngjsi? ’ : /\
an
H HH
H—C—C—C—O0—H
H H H

15

a) dipdl-dipal
b) disperzni sily (London)
c) iontova vazba

d) vodikova vazba



Kviz
3. Jak velikost molekuly alkoholu ovlivhuje

mezimolekularni sily mezi jeho molekulami?

a) Se vzrustajici délkou retézce rostou
mezimolekularni sily.

b) Se klesajici délkou rfetézce klesaji
mezimolekularni sily.

c) Se vzrustajici délkou retézce klesaji
mezimolekularni sily.

d) Velikost molekuly neovliviiuje
mezimolekularni sily.

H

Methanol *

)

Ethanol

Propanol

Butanol



Kviz
4. Privyparovani teplota zbyvajici kapaliny

a) klesa

b) roste L

c) zustdva stejna

d) roste nebo klesa v zavislosti na druhu
kapaliny



Kviz

) ) Nejsilngjsi
5. Ktera z nasledujicich molekul ma nejslabsi Vodikova vazba /‘\
mezimolekulové vazby? Dipél-dipdl |
a) H,0 lont-indukovany dipdl hl |
b) ClI Dipdl-indukovany dipdl
2

c) C,H,,OH Disperzni sily (London) @
d) NH,



Mezimolekularni sily

Gratulujeme!
Dokoncili jste laboratorni praci.

Nyni uklidte pomucky a zlikvidujte chemikalie podle pokynu vyucujiciho.

[ FASCCh




Mezimolekularni sily

Odkazy

1.Molekula vody http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water-3D-vdW.png

2.Molekula acetonuhttp://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acetone-3D-vdW.png

3.Cedule Pozor http://freeclipartnow.com/signs-symbols/warnings/safety-hands.jpg.html

4 Horlavina — znacka http://freeclipartnow.com/signs-symbols/yellow/Matieresinflammables.jpg.html
5.Kadinka http://www.freeclipartnow.com/science/flasks-tubes/beaker-2.jpg.html

6.Teplomér http://www.freeclipartnow.com/science/thermometer-medium.jpg.html

7.Bézec : http://www.freeclipartnow.com/recreation/sports/fitness/jogging/jogger.jpg.html




